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	 �� أآ�� �� � 	�
�� آ���ة �� ا�

ا��	 ا����� ��� ����س �

�� �
ع و$�  80آ"�ب و 40آ"�ب  ��
�
&
.و6�2�$' 45 ��.� وا�3 ����2 ا01/ع �.�' وا-,"+�دة �� �("
ا) '�
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��ور ��ه��� ا���ال ا��ي �ً��  دا

#"!� ا���س $�
#� أن -���ذا �!��")� ؟�01  �دات�*��.-, +* - 

 
1. 
�@�د ا�B@/ب      ��م ا-,@"+�دة �@�   إن �� أه� أ,��ب إ=>+�ض �2"
ي ا�
���,�� ه (�@��� �@�.
 و�.@� اFدوات واF��E@ة   ا�(C@D ا�&

�
� ��.
 . أ�I آ���ا 45 آ+�ءة ا�
���,�� ا�&
2.  �� ��J ة آ���ة
���و=' ا�B/ب و��J ��  �ر,'و�
د 5  �
 .45 ���ان ا�&

ن ��L ا�
">��DD آ�F��رب .3.�M  ان���� ��DJ=� ا����,� N��0 45 آ.�� وا�.� 4.�اF��E@ة ا�
>".+@� ��@�     ا���1"�و=�� أن  �
ن 

�� و$�آ�N ا��ش وأن  �
ن ��ه�ا 45��Jن و
 E+�."وا� 

$�  ا,">�ام ا��اد ��
��ت -   ه@R) و-  &.

ن أن , و��P="'ا��
@�

ا�
45 ��.�D+$ ر,' ��5 ��, ا��.�� $�رس�= ��

�� 
 .���� 45 ��3$�� ا�&
.�� �� ا�
&�د-ت وا�6
ا=�� و=�درا �� $�� ��دة =2"+�� ه

�.4 اF��Eة �� �.B.�� ا���1=��ت��م $
ا�5  .4 N 0/ع وا�"�رS� �+."<
 .T �0 ا��ورات ا�
 

  .�*��.�ن ;1-1-�ن ا����آ� ا�
� �9ا:*�� 9$���ا ��1
"ح آ-6 !��ن5 ه� ا.
$"��4وا3ن �$� أن 
 

" 2M�. N�	

O# P ه��� O�

س ��" " 
 

�	
��

�� ا�"&��� �&�� ه��,�� آ�+�' $(
 � ��V.' �� إ���M2� U ه
: ا
OQ ا  ��J�23 ,W."
$D@�ف 5@4    �23 $6@� � و23@�   وأن $
 �@@@@@@@@@@+."<
�.@@@@@@@@@4  , ا��@@@@@@@@@�وف ا� �@@@@@@@@@@Jر�� W@@@@@@@@@@=وأذ W@@@@@@@@@@���
ف ا�"6@@@@@@@@@@�طوأن $�@@@@@@@@@@
ن �M@@@@@@@@@@� �@@@@@@@@@@�L 
 .�@@@@@@@@@@� ه@@@@@@@@@@

/ً�

ت $
�E إذا آ�ن ���ك 3[ ه��,�B"2$ 4	 أذ=W أن: 5P Processor ت
P أو Hard disk ���
$� $V`�� ���ز ��
 .ا��
 
 

=
 آ�*��س ؟ �� ه� و?-<
 

 .ا��7= وا>دوات 789�#  6% .3445 وه1ا - 0/.% إ- ا�����ا�,+�+�� �*()�'س ه% $  #"�آ  ا���س  إن ا������
(,M
 :أ"� ا


ب ا����,4 أو.,Fا 
�.U $4 "ا�(ا��Bق ا����,��  �5 �

.4 و$(.�.4 �>��ةا&"� ا����=�ت ا����,�� 45 �
	) ا����,�� �� ���س 
�.�V
 .ا�/ز�� �(� ا�

 
 :واSدوات

T��6  -1 :وه��B"ت ا���
.&
 .أدوات ا���6س ا�/ز�� �.&
� -3 .)ا�
�ل وا�
�f 45(ا�
,��D"�- �eد �  -2 .)�&�د-ت -�
اP+�ت (ا�
(Rء  وه��hFا)دواتFا�����) ا�+�� وا ��"&$ ��,�,Fا����@�   ا (R@ه T �0 �� �B"@2	 ا�
��@�س    اF,�,@�� و�@	 $
T@�5 اi أو-ً    �.
���س و


�ت    �
@D$ U@ا����,@� إ� �
@�ل  2@"+��   أن  "@����5�@N أن          وأ ��@,�,Fا����@� ا (R@س ه�@��
2@"�
� ا�  ����@�    ���@� ا��@�س وان �@ j@)� 
��.
�"2��  

ب ا����,4 ا�k�)D ه@.,Fآ@� أو-ً  إذن اM"ا�  
�  �@� ا�@I �.�@V      �@و��� �@����J,@">�ام أدوات و0@�ق   ( �
@	 ��J=@�ت و���,@�ت 

'��5 (��.��2$ �I ��� $��أ 45 �&��I  ��,ه�� �.�V

V@�.� اأن  �@
ن ا�(@� �@�     و$"(@�ى  )�D3 �&J ا�
6B�� 4@5 �.�@V@' �@��6    (ا��   �@�.�
UB& آ���5 ا�"�.+� و (�
� ��,��� '��m. 

 
 
 

��@ A-.ه�� "-B آ���� �*�� 
 


.W آ
���س45 أ��Iء $&� W" دM    4@5 �@���$آ� ا��و�@V
�' ��� ا���&
� W�� آ� ا�`�� ه��,�� $("�ج�V
ا1دارة ا�"@4 $&
@�    ,"o&J �J�6 ا�

ى         �&�� أو o&J ا�
�Vآ� �	 o&J ا�+��� أو ا�`�� �">��DD أو ا�"&��@� "@2

ى ا�+�@4 ا�
��,@N أو ا�"@2
�.@U ا� f@2�� إدارات 	@�

N,��
 :هR) ا�
�Vآ� $("�ج ��W ا����ت �.U �ا��e�JE و�&���أو ا�"&��� �	  ا1داري ا�
1 - W
�6$ �
 .ا-,"
�ار 45 ا�&
� W. -3 ا�+�4اeدأو -2. �
�Vآ� ا�&

Rا���2,� �� -  �+4 او��� ه (Rه N2"�$ر و
�p� �,��, Uج إ��")  ��F�5 ا����ر ��,���
45 ا�">CD وأه� ا�>��ة 5@4   ا,"�Vرة ا�
��ل

�ار �.Uوا��E/ء ا�
 =+[ ا�",�J ا داومRو� ��=E" W"�/� ��2)$          �@
eدا i�@J �&"@,وا W$-�@D$ة ا�@eدا 	�@,
J@�1دارات ا�&.�@� و$

�   (N3�P أm/ق ���0 و$("�م ا���س  وآ�@�&� f@+."mا 
- أ- وه@U  أ$�2@�ه�   -أه��@�  �@f@�6J  �@B6=    N  .و &@�و=
ك   W@�) ا��@�س  ( و�@
 �
� Uإ� �D$ أن ��
� W=ا ��ا$�
0
 � وV� '@�5@�آ� آ��@�ة �L@�     ا����,4 �& T �B��5 ة��D� )�"5 45      �@,آ�� U@ه��,@�� و ("@�ج إ�

��Pو CD<"ار ا��
",�J. 
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 C��Dا�� E$� وه��ك��� G�

�"ار �� :���ة H#"ات 9�.�� =DDJ9 

 
Tوه: 

1.  45 ���$ ' ��Jاك و�"h-ار ا�
",�J ل ه��,�� آ���ة 45 أي�3ول�
���د اآ"�2ب D<$ 45 (��m أ
� 
WD و- $>WDD و�

�دة.� ���$ . 

 وداوم �.@@U) ا�">C@D  5@@4 دآ@�$�ة  -�@@�ا�W@DD<$ )��@@,���� -  ��@��5  U  5@@4 ا����@�ة  ا����,@@��3@�ول ا�"&@�ف �.@@U ا�>�@�ات     .2
W�Rار وآ�
",�J �� و��  إ=
�(ا�
���,�� و$�J	 J�6=  ��$�0�V=' ا,"�Vر$�� وز �ر$�.&"��J � . )ا�>��ة أه�ا�&.

3. U.�و��اآ@E  ) اPF@���ء �0 6@'   �@� (ا�&.
@4   وآ@W�R ز @�رة ��اآ@E ا��(@j     أ���Rة WDD<$ 45 آ.
� ز �رة ا�
�Vر 	 ا�
�+ داوم 
�.U ا�"�6م ا�
���س 45 ا�">�J CDاءة ا-m"�ا��ت �."&�ف. 


ق ا�
&�ات ا�
(.4 وا�
رش  ��ورة .4, '&J�"�)اع
و���  أ,&�ر ا�2.	 ا����,�� �WDD<"J و��ورة �&�5 ا�
"D.� )أ,&�ر - أ=
  .,��ا�>���ت ا����

�.U أ����' �`� إ$�6ن ��ورة .5 �
"2
 .�����ا�V��JFآ�ت  ا�>��Pوا���Vات  ا��"��
��ت �2$��ك �.U ا-0/ع ا�

�ار .6",�J 	J�$ ت/�
 .WDD<"J ا�
"D.� ا����,�� ا�
7. .P U.� .$>WDD وآ
ن �/��ت وP/ت �&�� 45) أ��� إن(�(.�� و�mر���  ا�
&�و�V��J�5آ�ت  �آ� 
8. 	J�$ ار ا���
",�JWDD<$ 45 N" 4�"�$ '�, آ"�ب وا�3 آ� W� و���� '��. 
2$��� وأ��mا .9 U.�
��ت وا��,
��ت  داوم .&
�.���  وا�"�$4,
��  ا�"4ا� �D)$ء��Iأ ���+)J �
.W و�� '6 �BJ  -و '
���


	 إذا 45 3+��� و2$��.�� و,"&�ف ��
' ذ�W أ�Jا�2�$ � U.� fت  داو���
.&
�2
ات ا����,��ا�� �� .ة
 

 
 ؟ و:�دك آ�*��س K#L9 6آ-

 

,� /ن W)ا��أ.�V  �ء(ول أ X"(!Q. س��
 :ا

 
�.W"��� U  ن  �
ن ����ك  �لأن $�
ن ذو T.m وأCmF�Jء45  و��Iوف        أ�@r U@�
@�  �ا&��J ص�@m س�@�� W@� ن
��5 �
 ا���t@� ا�&


@� $"(.@D��J U@�ق      -,@">�ا�  �&@W 5@4 $(�آ@W    ا��2�e@�� �@	 اM@J W@r�+"3دوات ا��6@�س      ا�2@/��  ئ�.
��ن و (T6 ���دeودا 	ا�@
�� 5@4 ا�
Fا����� وا����,� ��=�وا 	ف        45 ا�"&��� ��@� J&@� ا�"Mآ@� �@� ذ�@W و(�@B<J       '@� k)@P وا�W@��")�5 ��`D ا��@�س و- $�@�� ا3@� و��@� 

 '5�D$) '��Jو W��Jأ��� إن (�ً)P�= �
eأ��� وآ� دا  	�
�
f ا��@�س    =@' wا��@�س 5  أ�@�م  اmv@� � ا�
���,@��   وا-m"/ف �@	  وإ �ك�.@V 
�.U ا���س �6Jرا$W�5 W و��5� و- �
$ (R�5 � .ا=6/ب ا���س �.�W وآ�ه� �W أ,��ب أه

  
� "'أ" ��#��  V��� Y�*
 :W,�ن \�#Z[�W V أنا
  
   N�
N@23 �@ �$ �@� W@� R@+�  �@J ا��,@� وا�

اP@+�ت         ا�@Rي ا�
��,@��J   N+�4 $2"&�� أنو .B

)     $&@�ف  أنو �@N   ا�@Bm '@.
� ]�@6$

3 (
B<J   ات
@B<ا� �"@$ U" �@ R�+�"ا�   T �B��@J دة
@�

�@�  اw@J iذن $5M U"@  ا��"���J  ة
@��

@�  ا�&.� .   N@�
ع    أنو @�
� 4@� ا�6@�اءة $�ا
N�و$�ا WDD<$ 45 ار�
",�J  �Pو �
J ��=و$�6ر WDD<$ 45 �� �)ه�ت ا���
&W ا�Rي $&�x �5'  إ��'ا-$"��W��
  �
 ا-,@"+�دة  �

6
ا�@�)   ا�1@�ار "
&W ه@Rا J@�ون   45 �� ا��� �ة�� هR) ا-$��ه�ت J)  �@ دات و$���6@�    �@� د�@� 5@4 ن أه@� اhF@��ء   إو) وا�"D@�د  وt�J@� و
�

� ه
 أن 26$� ا�&&.� Weي أداRه��,��  ا� 'J م

د أن 6$$Uإ�  �
&.� kه�ف وا�)��
D$- �,درا -  '.�V�- �=��P (�&� ... اR@وه�(. 


��ت .&

	 ا��$ �I���+ا� Fو���ا J '2+= �

ر) د��6@' �@�         ��6,�ت وا�&�@' �� ا�&@P ك�@��
�@�ت د��6@' �5>@�ج .&
Jو �.�@V
� $(@�د    ا�@I

ات 3.�� Bm)'=�6ر� �&J  ق�Bا��+."<

 ).�.(� ا�Bm ر,��  ةآ��$�.D+��  م���J �D$ U"3 اRوه�Uا�(� إ� ���Fا. 

  
 � "�X ا
���cب 
�a�aQن ���X `� دارةإ أوه�_/ أو "]�2  ��ذا آ�[ إوأ"

 
وأ�&�  ا�"&��� �	 ا���س و�5� ا���ه� ���� وا���J�I 45 �0"� ���2,� وإ$���W ةدارا1 أو هRا ا�
�D	 45 ا�
�r+�) هR 45آ
���س 

 W",��, �
eوا�"4(دا ��J=�ه�  ��ه���(�وو�4) =�$vآ� : 
 .)إ�/=�ت و�Jون(أداء ا�&
� ��Jوء  - 
 . ا���1ن��ر  &
�ا� 45ا����� ����Jس أ��Iء ا�&
� و�D3 ا��/م  m"/طا- ��م - 

�	 ��ر  - �� و,��� ا�"�"J (��m N2"ن  ا���1نأآw5 يو- $&�د أ�3اRا� 	6  W� ���   (ذن=(�)  45آ��wJ iا. 
 

 ا�$�� ا�D"اع ��
 
� أن أه@� �V@�آ� ا�&@��.��      .�
�    ه@4 وا���t@�ت وا�
D@�=	 وا�
V@�و��ت     ا1دارات 5@4 ا"@2
ه@Rا ا�D@�اع �@�د) �@�      و @M$4 ا�D@�اع ا�
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"mا� �
 وه@Rا  )ا,@"(�6ق J@�ون  (وهRا  � @� J@�ل ,@+�    ) ا,"(�6ق�Jون ( ,� &� �/وةوهRا  � �  /ف أه�اف ا���س R�5ا  � � ��ND ا�

.W وهRا  � � 45- $��k  أن � � � RmM�5 '".h5/ن و 	ا  "�Rوه 
J&�@' وه@
 -    5@4 و,��,�  وا,�B$���' وهRا �'  أن $+�V و ��k ه


ن  Fن ا��+
س =�دراوذ�W  ... 2"(��6 وه�Rا �$ ��� 
2"�6� و��د �2"� T.m ا��@�س   ةوذات NL�  �� 4@5   ل
@P
 أه@�ا�5� J@�ون   إ�@U ا�

ل وا�6@@@@@@@
ا=��   ��ا�@@@@@@@�ة@@@@@@@PFق وا/@@@@@@@mp�-و�.�@@@@@@@� �@@@@@@@�   إ iا �
�+@@@@@@@W أ=@@@@@@@f �@@@@@@@�   �@@@@@@@� ر3@@@@@@@� �@@@@@@@
5 � ذ�@@@@@@@W؟ ه@@@@@@@

 

�ار إذاأ='  ا�(�6�6",�J i�J {�$وار W5ه� k|$ا   �@� �
"@, �
"3 W=w5   آ��@V
W)��@P   5@4 وان آ@�ن �@	 o@&J ا�>@�وش وآ.�@�       ه@(R ا�


�ار   "@,�J W5�@ت أآ�@�       و�@��� ه�@�

ل �.@�m U@�) و�&.@D)5@' آ�+�@' ��@�د)         5@4 ا��&� �@� W@م ذ�E@.  �@و� W@DD<$   ل�@
 .ا�+��@�� وا�&
  �
ب ��W أن $+�@.B6�63@� و�   W@"+�rب   (و
@.B� �@س أم   أنه�@��

ب   $&
@� آ@.B

ب ��@W أن $+�@� r@�ه� ا��@�س      ) {h  �@m@4ء ا�@.Bو�

��0� وأن $&@�ف آ�@~  و�J  �@��&"$          �
"@, W5�@ح ه

�ار وو�@"@,�J i�@J W@0��$ار 	و�@ �h .  �@�5@�ء اi �@� آ@� ه@R) ا�
V@�آ�      إن�&�@
fأدرآ  (Rه�B6ا��. 

 
 
 
 
 

�9�" N�Oآ-6 = 
 


�ل �Fس أن ا���
� أ �� ا�.�
د T �5 ه��,4 �"���� و�Jون هRا ا�+� T - إ-$"�  - ا����,��أ�
J  ��

@�  أن � � ه��,@4 �"���@�    "

�ل �p� ����"

��ت   ـ و���,�ت ـ�� ر,
��ت  (و �
ن �
�&W 45 هRا ا�+� T ه
 ا1��اد ا�.&� 	
� اh1@�اف   ) ودرا,�ت ـو�@I و��


�ل �Fا (Rه R�+�$ U.�
ا,�B ا����,��J  W6 �5 �� C6"�$5/ $>��~ ا���2 و T �+إن) أو $.`�'(ا� T5
�.U أ,[ $"� و$ W.
� وأ,[ 
iء ا�h. 

  
�P ا�9�$
$��� ��  آ-6"�� 

 
4mس  أ���
� ��ر ا���1ن  ا�"&��� �	 ا�+���� وا�&
�ل إنا���
63 ���B&$و �
ك  �5("��@
ك ) وJ(�ود �&��'( ("�ج أن $("���@&�B و، 

� �.��س ���5ه
ك �e�Bmو- $>و- $��� أ~  ������=w5 W=و�J ا��� /
���دً-(  ��  �دوا  W=أ �
��0 W.
&� ��6"�(   '@&J�"� ��و- $`+� 
� و��ا�&���
��     ا����6@�  ا�
�ا�&@� J&@�   إ-" $
�م  ���5م"$��6  و�f و- آ� 45 ����,�$� �أ���@
��.@U 23@� أ ��t5�@و- $@�=��  وآ� آ��@�اً  

 ����Jو W��J ��� ��.�� و��� ,�e�Bmأ U.��و- $"@�آ�     ��.@2$ �@�
@�ل   @��mوك �F5@4  ا    �أن  �ا,@"���� أو  ذ�@W  إ�@U ��&�ده@� وا�@�Bه
 W.
�
�ا �� أداء �
ك .B�45 iوا E� .�&W ا�
�f ا�
��,N وا,"&� i�J و- $&

 
 
C��Dا�� E$� A� :ا�Q"ور
 

1. ��.
&J � .���Iا-�.E  Uآ��45 و�f وا�3 5"+�6 ا�" - 6$

2. W2+= Tه�$ - F�
�Fا����,�� $("�ج لن ا ��.|�
� 5@4 ا�&
@�   5/ $2@  أرهf6 وإذا ،1=�2ن ��$N ذه��� و��[ ��هT ذه��� و"
��.|� .k �"2$ U"3 ذه��� و


� - - $"�دد 45 إ��دة .3�
اT5 ا��Vوط وا�

اP+�ت 5  wن �� ا���س إذا �mة أ�� �
 .ىأMBmت  �&.W $&�� ا�&


/3��ت ا���س  .4J ���"2$ -. 


.W إ- 45 ا�|�ورة �.B$ -)W6 �5 ��L (��P�+$ U.	 ا���س  .5�. 

6. U.�
ل ا�"4 ذآ�=� $&.� ا�P1ار PFم ا
6$ U"3 ل ه��,�ه��
�MJ� ��6�63. 


ل .7�Vاس أو آ��J �&",ار ا�
",�J  �5'�"�ون {�|$ U"3 W$��3/� W��
� .أ

8. W&� ��  iا 	آ� � . 

 



 

 5

 �*��س ا���
� ؟ �� ه� �*�م
 


� $�+�R درا,� ��6 ا�
�Vوع و�hوط و�
اP+�ت §�Fلا. 

>�BBت §.� �6
 .درا,� �&
§ �
�	 ا���=��J �

�ل ا�
�Vوع N23 ��ة $�+��R R"�+� ا�4��E و�	 أو ا�
�2ه� .ا�
�Vوع أ
�   ا�"�+�@R  ��ا3@�  ���3.@� �@  و�5ق ا�&
� وا�

اد وا�
&�ات ا�/ز�@� 5@4 آ@�     �ا�+��� وا�&�د ا�&
���  و�	 ��اول $��� §�@2�� ��@VJو 

� .ا�4��E و�"
اT5 �	 ا���=��
§ 	�
� U.�
اT�&$ Te وأ�Bmر ا�&
� ا01/ع �
�Vوع �� أي .� ����
 .R�+�"��J ا���ء ا���� ا�
§ 4D6$ � Te�6)ا��  �
&J ����B
��م m"��راتا-��0&� ا�"��J وا� ���
.�� وP�m@� 5@4    طو�
د �h ا�/ز�� 45 ���3 ا�|�ورة و&J

	�
� 45 �=

ردة �� �mرج ا�

�	 و��5� �J�"ن ا�

ن ا�"�J@� هV@�          وأ ا�
�Vوع ���3 آ@�$ ���@��45 ��3@� و�@
د ��@�) �
�5@� أو 
��VJ �+�&ظ� و�
).. 

§ ��
D$ �
"� .ا,">�ا��� ا�
�اد ا�>�,�=�ا�>.�B  دوا
§ 	�
�����ت � ���M$ اد


�ده� �� ا�
�� �ا�
2">�� ا�"�
�Vوع وا��JW Wذ� � .��Jا � ا�
�Vوع و +|� أن  "
§ �
� N�,��� ����h ���ت ا�
��3�2 ����� ا�

�	 ور,
 .�' ا��5

������V.� �ً6�0 و�.
��,� ا��دم أو �23ب آ
��ت ا�(+� §�
D"ا� N. 
 ).ا�"Mآ�[( د���V�� � E�$ ��VJ Tت ا�
�Vوع ��3�2ً� §
§ �� T6)"وا� T���"ا� 	ا�

(�ور ا���JF و�� k�)Dآ�[ ا�M"ة  ا��
�Fة إن(ا� E�<ا� U.� T���"��J ت��و.( 

�ل §�
ل �ا�(+� �.6
ا� �"�J&� أP
.� 
2�

ب ب�..B
 .ا�
§ �J�"وإزا�� ا� �� .أ,+.��ا�
+���  ا�"Mآ� �� ��2
ب ا�6
ا
§ �� �� .وا,"��6"�� وأ�65"�� ر�.
(�و �J�"�  j�3��"6J�B&� ا�h1اف �.R�+�$ U آ
�5اج ا�>�,�=� ا�&�د � أ,+� ا�6
ا
 .أ�65"�� ا�&�د � �.6
ا�� وا�"Mآ� �� �"�NP �&J ا�>�,�=� §
§ U.� T���"ت وا��BB<
.� �ً6�0 ��6
ا.� k�.2"�3 � ا� 	��D$ �&J�"� 	 ز
 .و$���"' �ا�(�  $
2
 واJF&�دا�6
ا�� �� j�3 ا�"Mآ�[  �R�+�$ �&J آ
�5اج�" §�
 ..بوا�
 .ا�D(�(�� ا�"Mآ� �� و�	 k�.2$ ا�6
ا�� ��V��J وا�
��ن §

�	 ا�6
ا�� ��� ا�ND =���5 �� ا�"Mآ� §�. 

 ت�P~ و�
اP+���ا��� �m NP,�=� ا�6
ا�� وا�"Mآ� ��  §V3و (��
 �J,">�ام ا�>�,�=� ��VJ ���  �و ً� أو ا�>�,�=� و=��2 ا�

 .زا��Eا
§  �
 .�ا�&�V� 6وط ا�/ز�� و6�0ً� ا-m"��راتأRm ��&��ت �� ا�>�,�=� �&
§ ��
�ء ا�"Mآ� �� رش �m,�=� ا�6
ا��J. 
§  �&J�"�42ر��ب $�آ �
�Fةا. 

�ة 6�0ً� §�Fا k�.2$ � �3 R�+�$ �&J�"� ت�BB<
.�. 
§ �&J�"� R�+�$ �5اج

�ة M".� �ً6�0آ�[  آ�Fد و�. ر��ب ا�&JFبوا
2�

ب .B
 .ا�
§ NP �&J�"� ر��ب �
�Fت ةا��&�
 .وأRm ا�
§ ��

>�BBتاFر��� �� k�.2$ وآ
�5اج  �"�R�+�$ �&J ا�.� �6�0  W@ذ� �� T6)"آ�[ وا�M".ا,@"���6     و� �@P�mو N@D�5اج   ��@� ا�
ا��@

2
ب�
 .وا�

 ا�>�,�=� §V3و ��

�ء J&� ا��m NP �&J�"� ND,�=� ا���J ��hور. 
§ R�+�$ �&J�"�  أآ�2تk�.2"�5اج وا�

�ة وا���Fا �Fا ���
��h �� T6)"ه�� ا� ��
 .وا�(� � وا�"Mآ�[ �ة
وا�ND و�� ا�
§ k�)P ��VJ 4=��


اد �"�J&� د�5ن 3
ل ا�6
ا�� وأر���ت ا�Jو �,����  W
� 20و�.U �6�0ت ,,. 

ب ا�T     ~6@2ه�@� ا�"(6@  اF,6~ وا��
�ات و �@�   �"�R�+�$ �&J آ
�5اج §@2�� �@� f��6"@,ا وا
و$(� @�   5@' و�
ا�@	 ا��
@�ات وأJ&�ده@�    3


�	 ا��رج�. 
§       k�.@2"د �|@��ن ا��@�وk�@2�$ ا�(� @� 5@4 ا�

ا�@	 ا�D@(�(� ور5@	 ا�(� @�         و$+� @�ه�  �"�k�.2$ R�+�$ �&J ا�62~ وا��
@�ات و �@� ه�@� 

�.U آ�ا,4 k2�
� ا��

� 5"(�ت 5@4 ا�2@6~ �."
� @�ات ا�D@(�� وا�����e�J@      �3 � � و�� ا�� ا�
B@�  � وP@�ف أ |� ا�"Mآ� �� 
�BB<
2
ب وإ���=��و- U2�$ ا�"(T6 �� ,/�� ا�
��ة اFول �.�رج  ت�6�0 �.�
J ه�R�+�$ ��VJ U��

ل ا�m�J k
2  k�)P. 

 .ا�>���ت وا�"���~ و��Lه� �� �وا�D(� ا������e�Jا�"
� �ات  �"�M$ R�+�$ �&J,��2ت §
§ �=�,�m NP �&J�"� �� آ�M"6~ وا�,Fا 

ه� وا�V3و ��"��
=��hور N�,�� ء�
��J. 

�اj�3 ��mF  �ا�4  وه�Rا U"3 ا�62~ §� 
�
 .ا�
�B � لا�

�ل وا�+���� حوR�+�$ �h) ا��رج ���D ه�م ��اً �.�W درا,"' و$+�D.' و�&��5 آ�+�� §&.� Wذ�. 

�ل �.U ا�
���س ا�
�Vف 45 آ� ��3.� �23ب آ
��ت §�Fا R+�
�.U ا���B&� ةا�. 

� ��ا�&� � §eس دا���
�.U ا��
�د أي $&� �  �ا) ��BB< (R�+�$ �J�23ت ا���� ا�Rي ,�""��.U ا �
 .��ور � و$�+�R � وا�&
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�   �m/ل ��ا3  6
م ا�
���س §"@�� �@D"<

�ل ا�
�+Rة ور5&�� �.���ت ا��p� ت�D.<"2�5ت و�
Vآ �
&J �
 �@�  تدP  �@&5@�ف  ا�&

�ل�Fا W.$ �
��. 


�Vوع  ���  §.� 4�

� د5"�  ��.U ا�
���س F ���5�
�
�@�ت   و$�6ر � �� ���3 ا�6B@[  ا�
�Vف ا�
�+Rة وز �رات ا�
���س ل&
وا�
Wذ� ��Lو  � ��"� ���.� ��"2  j�)J�
 .ا�"R�+�"J �mM ا�
�Vوع 45 ���3 ةا�


�ل �	 ا�"Mآ� �� $Eا�� �.U ا�
���س §�Fا R�+�$ �ً���$ 4��Eا� ��.U $�ارك أي �(�وث $��mM و�.�' ا�&
� ا���=�� ��mM$. 
2$.�� آ� ��3.� �� ��ا�3-  � § '�.� .ا�
�Vوع ا�
�Vف �.U س�.
��� ا�&
� U2 ا�
���س أن 
§ R+�

� �� أ,��ب ��م $��mM ا�
�Vوع أو �3وث وا�"�T�2��ا �	 ��� ا�h1اف ��ور ً�  $&�ون ا�
���س ا�"2

�Jت ا�&P 

R�+�"��J. 
§  -���
 .�ا�
��� وأN '�/m ����'ا�
�+R أن �&���� أي MBm  (�ث R�+�"��J ه
 �� P. س �U2 ا�
§ ���
t2و� � ��اه� وأ��=� وE�J ���

�ر,� ا�� '�.� R+�
�� أي $��وزات �@� $(@�ث �@� ��@� �@� و$|@�        تو��م ا��2
 ا�
���س ا�

�
�ل آ
� أن �.�' ا�&.�F�J ��P�+"J ���J ل�
�Fا R�+�$. 
§ �0�Jام رE"ا� '�.�
ر �P ا���ل 	وا, R+�

�f وا3أ� و$
��W ا��Mش ا�
���س ا�J ت� 
 �j�3 'J�D أ='  "&��� �	 ��ة ���ت و�2"

 .�B.�' و���
§  - �23 U2�$ ���و R�+�"��J آ�ؤك�h ��@�م ا�2@�
ت     ن 
�ر,
 ا�"4 ر $&��� وا���وفا�
&��.� �	 ا�&
�ل وا�+���� �5 	@� ���5 �
ا�&

R�+�$ ��ود ��
دة و,��J أو ا�"��ون �
 .ا�&
� إ �ك إ��rر ا���� و��م �& §I إ �ك� ��J R�+�$ ��+�5 آ��� T���"أو ا� ��.�' أ��م �� ه       �@
أد=W@�� U �&�5@� آ��&
@�ل وا�
���@�� و��Lه

� و����� � .ذ�W و�2J � $��� ا
رآا"� ه�  ��L ��� �3ول ا�"&.
§ W&� ن
� أ,���N ا�`x وا�"(� � ا�"4  "&��� ا�&��..&$ W�.�
�ل �� � �D"�2 ا�)"� � .فو��5
ن و��Lه
 
 
 

"QT�  مU
 ��1�Nول اWرضا.
 

•  �
د      ا��.� @�  وذ�@W 5@4 و�@
د ���@�س     إدار @�ً  اFرض�@� ��@� ا�
2@�ح ا�"@�J	 �B� '@&@'        اFرضا,@"/م    @"@�
J ��
�.@2$ �
ل و @"t@2
ا�
 .ا-,"�Vري

 .و�f أي ��J 45 اFرض &�د $(� �  J�I"� ا,"��hد � "� و�	 ��ة =�6ط  •

�	 اFرض •� ���ي 2$.�   �� ��.2$ �|)� U|"6
J �6ول

ر �	 و�
د آ� �� ا�
���س �.P ث/I� �.ا�� W��
وا�
�6ول،  وا�

�� ��J ده� و���&Jا$�� و�3وده� وأE�

�	 اFرض و�� �|)
6
-ت أو ��6رات أو �/��ت �
�Eة $�� ا�&
�  و Rآ� 45 ا���
'�.� ��5�)

 ��ت و{-ت و��اT5 وm/ وآW�R آ� ��  �N ا�V$4 و=��� �� ��.
$�ر �  5' آ
�  Rآ� �5'و2$.�
' 45 =�� � ا�&
��.
2$.�� ا�

�	 -3"�2ب ��ة ا�&. 

•        	@�

.�@� و=2@>� إ�@���5 �@�          و 2@.� ا�
��@�س �.
6@�ول I@/ث =2@� �@� �&��J �@P�<ا� ��.�@D+"وا� ��e�@V=1ر @� وا�
&
 ا��,@
��ت ا�
��J �
&.� �6&��J �65�
 .ا�

اP+�ت ��ا ا��2>� ا�

�.U ا� ا�/ز�� و �ا�U أن  Rآ� 45 �(|� ا�"2.�� ا-3"���0ت • ��5�)
.�
��ور
��ورة وN.P ا�

�	 ا�
 .��=4 ا�
  

 A.�.-أ ��TNXDت
 :ا����=

 

�Vوع و�� $�
ن  ا�
���� ا����ه.���� ��
  .�C<V أو$"�	 ��Vآ'  أي �P�m ��� أو ��3
"�L
 :ا���
'2+= 
�5
�  >C  ه W��

�ة وذ�W اFرض=' ���W ا�
�Vوع و��[ أ أي��  ���رض 2$"�
� �� أا��   W@��� ���� 4��6" رضFا   '@
��
2"�
� ا1 ��ر
 .�� ا�
 : ا����ل


وه ���

�� ا�

�ل �.
�Vوع و45  ا���JN��`ك ا�
�J ن
��6ر  أو $� � 

 .��hآ�ت $

��ريا@.: 


� ا����ه4 
D
�.4 ا�
�6ول  ا������J ا���� وه4�.4 ا�"�+�R  وا�
�5�V ا�RmM د �@' 5@4 ا�&6@� �@�      و�@)$ �
�6@� ا�
6@�ول    ���
@  =�2"' آ
� ��[ ه
 ا�
�Vف �.4 ا�"�+�R وهRا وارد و���Jة و��
D

ن ا-,"�Vري ا�� . 

 :ا�"�-�� ا���1ول

�.@R@�+�$ 4 ا�
V@�وع �@	 ا�
��@h��� W@�ة وه@4           ه �@��� �@��&"
و3@�ه� داm@� ا�

�@	 �@� ��@� ا-,"V@�ري        ا�
(�,@�� �hآ' ا�
�6و-ت ا�

 W��
 . إ�hاف ��� وأيوا�
 :�Oا�<" ا���1ول



�6ول ا��42�e وإ�hا5ً� إدار ً� ا�
��W وه
  "�	 أو�/,"�Vري  �J�6� '+P. أي��6ول  "�	 ا�
�6ول ا��42�e و��[ �'  ه.� . 
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 :ا����Y ا�$�م وا�
<�N-D ا�(�ول

 
  :ا����Y ا�$�م ا�(�ول

  k�
      
&.� �.��@h ة�@��Jو �@��� �+@DJ R�+�"ا�3 ا��� � �)$ ��
�� ��.
� $�+�R ا�&��=�J �@�.        ة�@
� U@D�Fى ا�@
آ�@� و�@�
�� $(� @� ا�

اتB<.� ���&ت ا��&�

@�ل ا�
>".+@� و$@�اVJ �ً@&� ��.m@�� إ�
@��4           ا�"�+�R وه
  ��� ا�"�Fا �ت و=�� @�ت ا�@�J '@�5 �وآ@W�R   ا�"�+�R � و �@"

�� ا�"2.�� ا-J"�ا4e وا�Rي $��أ ��@' 5"@�ة ا�"2@.�� ا���@�4e، و�@� ا��@�ول      
�     @�4 ���=@��� $�+�@R    ا�&@�م  
�@� $(� @� ا�.�@D+"4 ا�@��Eول ا�� 
 .ا�
�Vو��ت

 
���Yا�(�ول ا� �N-D>
 :ا�

	�

ف أ��65  +P �I/I �� ن

�ل ا���ول ا�4��E ا�"+�J 4.�Dرا,� �
�	 د��Te ا�"�+�R و "��Fع �� ا

��k ,�� آ� ="�: 
 

6Dول ا�Wا: 
آ.��  ا�&
��� واFدوات وا�

اد ً� �.U أ=' ا�>�B ا�"�"", 4	 J+�ض أنو "� إ��اد) ��� �Jء ا�"�+�R و (= N2��  ��B<"} ا�
�2ر ا�"�+�Rي

���.�
ل D)ودون أز��ت 45 ا� ~�
��Eة �.&
� دون $� �|mFن ا
.��J دة�� p
 .و 
6Dا� �!�Lا�: 


p 45 ا�

�	 N23 ا���2        W@ن ا���$6@��4 وذ�
.��@J دة�@� p@

ا$@' و Bmو �
�اف ا�
��@�س ا�
�+@hwJ   R@  ا�+&.4 �
�ا�3 ا�"�+�R و$�6م ا�&

اد ا���@@@@@�ء أو ا�"
ر @@@@@�ات   @@@@@� �mM@@@@@$ا�+&.�@@@@@� و ~@@@@@�

B@@@@@�ة وا��@@@@@�وف ا��Bرe@@@@@� وا�&B@@@@@/ت   وآ@@@@@W�R أ @@@@@�م ا�"
 .أو اF @@@@@�م ا�

6Dا� Z��Lا�: 

@�ل ا�
>".+@� وإ�@�اد ا1�@�اءات ا�/ز�@� �"/5@4 5@�وق           �"
��	 �5وق ا�"��mM أو�Fء ا�@J �@��5@4 �
ا ��.��@�      ا�"�6  ��@�$ �@
ا�

ا��@� آ

�@�دة         p@
�@� $&@� � ا��,@
��ت أو ا�

اP@+�ت و  �@�ا�"&� /ت ا�"��D  4 ا-$+�ق �.��� ��J ا�0Fاف وآW�R ا�"��3/ت ا�����E ا���$

ن.��J �
3Fا . 

 

#� أ��Oل �� �
 ا.
Uم ا���

 
�.�W  �"�ا)ا�

�	  إ�R$ 4هN أن�E Eي ا�
���س ���  N� :$4اv أو- 

• � .�' ا�
���� ا����4��m و�&�5'  أم���4 ,��4 ��5 ه
  وأه
�"'ا�
�Vوع  �5
 .و=�� "' $�ر � �Jئ ا�
�Vوع ��&�5 •
• 5�&�� ���
�Vوع ا�
���� ا�.�. 
 .ا�
�Vف �.4 ا�
�Vوع ا�
�"N ا-,"�Vري ��&�5 •

ل •D)4 =2> ا�.�
�ر ��� ا�
>�BBت  آ��.� �&
 .=��e�Vوا1 ا�
• �� '�.� T5ا


�دات ا�

اد وا�"�
ل �.4 ��ول اD)ا� 
 .��W وا-,"�Vريا�
• '5�&� �

�Vوع ا�
���� ا��6.�. 

ل •D)ا����ء  ا� C�mرة �� $�ا
P 4.��P�<وع ا��V
.�. 
4 $&.�
�ت  •.� .ا�
�Vوع ���ا�"�J	  ا��.� �ا-0/ع 

 
 

�Yي ا��*��سYO  �� �$>9 رة �=  أول��ذا�� ��N"وع�ز
 
o  ل�
Vا� (�� .�ا��6. وا$��)�&�5' ا$
o �� وع�V

ر �.D$ �
ا�	 ا�
>�BBت ر,.�. 
o  ر�D� '5�&�(��
 .,�2">�م �.
�Vوع ا�Rي ا�
o ء�Jر ا�����D� '5�&�. 
o ر

�Vوع و�3 ا�&��6ت $(� � ���ن و�	 ا�2.� f��
 .ا�
o � �)$ 3
 .ا�
�Vوع ����ن �
o � �)$ أ��آ�  WJ ا�>�ص N"�
 .ا�&
�ل ا����5=�ت وا,"�ا�3ا�
o اد


 � ا�V$ ا��آ� � �)$. 
o $M�� ل وا�>�وج
m�� �0ق ��� 

 .�	ا�
o ل�
&.� 	
� .$(� � ���ن ا�"
o �+Dب ا�

�ري $(� � ��2&
 .ا�
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o �$�= � 
V$ ا�(+� $(� � ���ن. 
 
 

�� ا�D<" ا��$��ر Aآ-<-�T9ي    
    

��


�ري ��  أو &4B  أن �� ا�&
2
W� 4 ا�D+� ا� ���
�@�   آ���.� @� �.
�Vوع  دار �ا1 ا�
�@�   ا���)@�  ه@(R وB&U   4@5@   أ- و�@� ا�
 ��


�ري P+� 4اR<"$$v ��  أنا�&�: 

o 
��ا�.4  ب��2/J ف�Dا�. 
o 42�eا�� T �Bب ا�
2��. 
o  ب
��ر �� W�� Nأ��2� �+P ب��. 
o د

� .إ=�رة ��2
ب ����ة 
o  و�� ه�-ءRmM$ 'B6=  R�� W.ا �وا�3ة ه4 د���J �3/� 	� '" ���� وع�V

ن  أن=' �hط أ �ا��$�B6ا�� �"J�I �6= �|+ و �B6ا�� 

�. Fآ�� 'J ن  2"�ل��� �����. 
 

 ا���
� و��O ا��-Yا!-A ا��#�-A ا.
���ف
 

 ُ��
�ن ,/�� ا�
��Vت ى|� 	�


ات ا�"���� ا,"��Vف وC)5 ا�B<ا� N23 ت�,�,Fاع ا
 :و�(�2ب واm"��ر أ=
o �J�"ودرا,� �6�0ت ا� �ً��
�
�� �J�"ا� C)5 

� درا,�ت ���

�	 أو �6��Jب ��' �	 ��J اء

.��ت ا����ء ,&J �IM"$ �� 4"ا� �@��
� 

 .د���6 �.
��6B 45 ���3 ا�
��Vت ا�����
o �+."<


�	 وا="�Vره� أ�65ً� و$

��ت ���,���� أو ا="����� $(� � ,
W و���,�N �6�0ت ا�"��J ا���J �ً�,رأ. 
o �6ت�B� ت���� U.�
ل D)4 ا�.
&

ا��P ا���B&�� وا�
���=���� ���J�� وا�>��ة وآ��J W�R"(.�� ا�m � �6$و �J�"ا� "&

�ا�. 
o ��e��

� درا,� آ�� ���&� 45 ��
,


��5 و���,���� و$(�آ�$�� ا����� ا�
��) ا�

�ة و$(.�.�� �."��J و="&�. 
o ��=اEو�� k2درا,� و� �
�

�	 ودرا,� $�+��F � R/ع ا�

�	 و��اm.' وا��Bق ا�
�د � .� ����h 'إ��. 
o     �@� ا-,@"+�دة �@�
�@�ورة �@	 ا�1
@�م J"@�ر � ا�

�@	 ذا$@'       اh�",1@�دات ا�>��J �@Pرا,@� و$�@�ر     ه@Rا و 
وا,@"&
�-$'   ب ا�
�V@�ت ا�

fرد� ��e�� ري��
.�� ا�"�+�R ا��6J�2 وا�"`��ات ا�"4 �0أت �.�' �� ���ن أز .f أو �� U.� ��IM$ �� W�R� �
� ]�&��Jو. 
  

,O 6��ا� A�"
    ا�
   �&J $ ر��"mراً 45 ا
5 �

&��5 ���ا,"/م ا�

�	 وا1��اد �.���ء  ��أ ا�&� ]�,M"ا� �J�   {`@|.� �J�"ا� kB, �
ا�"��J وه
 در�� $(

3
�ل ا�
ا�&� �.��� و$�6رp� ��&� ب
2�� ���
3@�ات   ��J "  ام�@� 
و�@� ا�"�@�رب ا����@�ة f@�I أن �@
ة $(
@�       "  2م/أو 0@�  2,@� / آ�.@
�J�$ v ن��� �� 	�


ز أن $>".~ 45 =+[ ا��  ]�,M"ا�     
@2�� U@.�
@�m T آ
@� أ=�@� - $�@
ن �
@� �     ب � N@�  W�R@2@�ت  .وا3@� و�

���
$ �)P ن�
|� 	�

 .ا-m"��ر �.
ا�	 اm"��ر ا�"��J 45 أآ�� �� ���ن 45 ا�
 

 
 
 
 
 
 
 

 ���T9 ,���
 وا^
��A ا���ا�H وا���Jرج و��ا
� ا�
  


ن ا�
�6ول ��  ��أ   V و �+<.� f��

 � وا�V"س و$(� � أ��آ� ا����

� آWV ا�&J �6ول
�3.� ���,�� �� ا�&
� �� ر��  ("��' �
 ا�

 � و �@N أن     �وا�&�J@�ت ا�"@4 ,@"
رد ه@R) ا�
@      ا�2@��رات  �
@�ور  وز�} وأ,
�f و�3 � و0
ب و "�ك ���=ً� آ��5@�ً @V"أ�@�آ� ا� U@"3 ن


 � 5@4 3@�ود        "+�دى@V"ا� �@�

 � ���T0 ا�(+� ا�
2"�6.�� وأ��آ� و�	 اJ�$F@� و��@�  V"ا�       �@Dmر �@���ا�
2@��3ت ا�"@4 ا,@">�ج 
T �Bت ا�-�`hإ Cm45 ر k�
� 

�f      إh`�ل N23 T �0 �� ه@,Fا � 
@V$ �@�� N@�أو 45 ا��Fآ� ا�>���� 45 ا�

�	 و3
�'، و 

�� '" �
 إ$�@�ع ا�6
@�ش ا�>�@�م و 2"(2@�     ا��.� WV  - U"3 و "N.B ذ�W و�&' 45 ���ن �`UB، و "� $`B6J '"�B&� آ���ة �� h"�ءً 3

 � ا�(� �،V$ 45 �6 �Bا� (Rه f�
,Fرص ا ��
  �
�.U �0.�� �� ا�>NV ا��@
="4 أو ا�."Eا=@� و �@
ن ا�@�ص �.@U ه�t@� رP@�ت         آ


��� رP' و,(�' �J10 � ��hر$+�ع &.� ��2  U"3 . {�Eا���� وا� � 
V$ ��� U�
 �  إ$��عآ
�  �ا@V"�3@� ��@�ن      ا�
"� �@
ا�
�آ@Eي ��
 '$��

 � ا�4B �@V أو  وإ$��عا�">
�� و�"+�دي J&��ة آV"ن           ا�
@�  �@

ب إ=��زه@� آ@.B

@�ل ا��Fا N@=��J '@Pب أي ر
@B.� ا-�"@�ادي


W  ا��ص �.P U+�� آ�, �
���50  �
���Jو �,1       �@ E  - ر$+@�ع�J ن
2@��    2�@�   �"� �"���2 �@�ور ا�
/3@� �/,@"/م و �@�� �@"�
T�"&"و�� وا���
 .ا�
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 ��O ��$N� Aز�Uا� A-�>ت ا�U-_�

� ا������ 

 
6
م      W��
�.Uا� �.�P
=+6@� ا�
��@U@"3 W 3@�ود ا�

�@	 أ�@� آ@� �@�          �J$>�ذ ا1��اءات ا�/ز�� �"
��P ا�
��) إ�U ا�

�	 و$("N2 ا�"

�� (��
��5
ن �.6  �6+= U	 �D� �&Jر ا�
�ء أو ��اد ا� ]J�)� ت أو/�P
 .ا�
�6ول �
ا,�� أو �mا�0� أو $
  

 ا�"دم أ��Oل
 

o دم�$ B
2
ب�
ا�	 ا����ء 45 ��>+|�$�� ا��� U"3 ا�`�ف �mت ودا�,�,Fل ا
3 W�Rب رد��� وآ
 .�B3 ا��دم .
o �J�"ا� W��$ أن N��.U  أن  �
ن ا��دم ا�
&�د رد��� 3
ل اF,�,�ت ودا�m ا�
��=�D$ U"3 4 إ�U در�� ����� �� ا�����5 و .Eم  

�� W
2J �6�040:25ت Wا��� 	� �, ��� .ا�
o ل�����J ا��دم ��N أن  "  �,Fإزا�"��45 أ��آ� ا �&J 	�

 .,�ت ا��6 
� 45 ا�
o ��&��Bا� ���=��
ار ا��دم  �N ا�"Mآ� �� ا�|`
ط ا��J ���&� ل�
��� أ �thا���. 
o رضFب ا
2�� �� U.�3
�' إذا آ�ن ��2
ب ا��دم أ �� U.� (��IM$ U� .ا���B&4  �ا
 
 :ا�"دم أ!�اع 


اع=Fل ا��دم ا�
�
� أV$ ��$vا �+."<
 :ا�
• �mا�J ردم ��
 .Uا�
 .ا�
��U ردم 3
ل •
3
اش •Fوا Teردم ا�(�ا N�,��
 .وا�
�3�2ت ا�
ا,&� و�">.�T ا�

 
 :a"ق ا�"دم

• Uإ� �J�$F4 ا��J �6�$ا�(+� و � .�mرج ا�

�	 ردم �� =�$
 .و �ا�U ا3"�2ب $����+' ردم �J�$MJ �� ا�>�رج •

.� أن��  و�."Mآ� •�� Wر ا�����"mا �
� ���ح  "�J f

� وهRا ا-m"��ر ا��دم $&
��J 4.�
 .ه
 اm"��ر �
�	 و$�
 
 

 ا��0XJ ةاء
" Aآ-<-
 

��1م �e ا��*��س  أهdه�  �cAا��� ه�5 ��Oe
�� وWه�-�T9 �9ا3 4"ورة:    
§  {B<

ع ا�=4e�V=ري أم إ�
&�. 

�ري ه
ا�
>B} ا §&
�26$� ا�
��ن �� j�3 ا-,@">  � W� ���  يRا� {B<
�.@4  أ�ام و�
�@	 �B��@2' �@�    ا� @V�
 =4e�@V ا1��@[   ةMا�

 .�tا�
�V أ,+��� 
�N أو- §  �6J�B� ة�
�F��4  اe�V=1و�&�ر�"��  ا ��&�

�ري و�&

اب�.Jp� W�J��Vوا�. 
§  ��=�I�6J�B� ت ��.ا���=
�  {B<

�ري 4e�V=ا1ا�&
.�. 
§ ����I ��0  أ��آ�

�ري وأ��آ�ا��
�ات و,6&
 .ا���ران 45 ا�
§     '@@�3/� 	@� �
@� eا��� �@
ن �@@�ض   أنا�
&"@�د �.�@'    أن���,@�N ا�2@. 30  �
@� eوا��6,@@   �@���.�@W 23@�ب �@@�د     15ار$+� N@@�� و @,


�J ا�
�3�2ا��.4 �.�رج و�&�5'  ا��ر��ت و�23ب ا-ر$+�ع.B
2
ب ا��ور و��6J�B ا��
� � .���,�N ا�2.

�ر �45 ا�
>�BBت  §&

اب ا�JF4  ا�&
J ا,">�ا��� N23 4.�ا�&�ض �	 �Jب  jا���ب ا���e[ ��  >".~ �� �3 أن$>".~ ��6,�� 

�

�&ا�`�ف و�	 �Jب ا�
��B وا�(� �
ا 45 ا�`� - ً�م ����+."< � N45 ��$�� .ار$+�
 :اv$4ا���
ز �&��ه�  هR)ه��ك ر�
ز  =��e�Vا451 ا�
>�BBت  §

• Eر� Y.

[  أن$&��B� 4�&  � 5Y12(R�5  4 ا���2 5.
 و��ت �mأ,��خ  �B� � �312 ��. 
• Eر� Y  4�& �| ا���2 أ �B�. 

&�E� @ 4 ر •J ��� 4�&$أن �.
�
[ أن$&�5Y8@M 4  ا�m أ,��خ  �B�8 4�
0 �"� ��� ��. 
 .أ=��5�Dو��[  اF,��خ أ��Bر45 ا�.
�3ت ه4  ا�
Rآ
ر •


د J(�ف •&.� E��  C E��J ات�

� وآ.�� ا�D"mرات �.
&�4 ا-=�.�EيT.B ا�
�� E��J أووا��Vادات  B وا��.�.�. 
•  W2
$ ������3
.��J -أو J- '5�&� �� W� �(��
�ل  ا$h�3
6"�� ا�.J�Bو� 	�


�ل ا�hو �ً ��=. 
�� 45 ا�.
�3ت •$ �� ����L )�

ز 	 ���اول �"� k�.2"�3 � ا�. 

 
A;�Nو�9�.�1*� ا� A-.��*ا�    
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3

��  (A0-A1-A2-A3-A4-A5) و��6,�$�� ا���6,�� �تا�.�
ط ا��"��J و3Bmء  وآ+�ء$��و�
و�0 �6 ا��"��J ا�&��و � وأ,


�ر � ا�.
�3ت، وا-BP/�3ت وا���
ز �.

اد&
 .ا�
 ا�*��.-A ا��N;�ت

 (m)ا���1.�ت
A0 

0.841x1.189 
A1 

0.594x0.841 
A2 

0.420x0.594 
A3 

0.297x0.420 
A4 

0.297x0.210 
A5 

0.148x0.210 
 
 

A4 
 
A3 
 
A2 
 
A1 
 
A0 

 
0.297 

 
0.841 
 
 
 

0.594 
 

0.420 
 

1.189 
 

0.841 
 

0.594 
 

0.420 
 

0.210 
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�A1��X  ت�;�Nا^ا�A-���! A� ����$��ر
 

(Rه ��.
��3 ��� ���ل �3ث �&4 وه4  ��
� ا�&�Vا و���أ=�4  fمآ�
J"`��@�   و��م ذ�@W ا���@�   ��1�Jرات ا�

اR�+�"J�3F ���0 �5/  أ�
 ��
@D"ري ا��@@
&
�   �@� �@@�ة و�@@�  (@@�ث  أآ�@@� ا��
@@D"4$`��@@� 5@4 ا�e�@@V=13@@�ت   ا
� N@@P ,@@6~ ا�@@�ور و��e�@@V=  @&Jا1و�
@R@@�+�"J f ا�.

�ري  أ=�4اآ"f+V  اFر�4&
� $�� 45 ا�� '=
�.J تR+=(Rوه TJ�B"ا� � :v�J4$ ا�3 ا�
�Vآ� و$"

§  '5�&��m}  ري�
&� � �&$4e�V=�6 وإJ�Bري أن و��
&
4���   �
ن ا�e�V=1ا. 

�ة أ��آ��/3�' $`���  §�Fا. 

اب 5"(�ت أ��آ��/3�'  §JFا. 
 .�وأ��آ���/3�' ا��.�
=�ت  §
 
 
 

A!�."Jا��ت ا��J
 �9ر�t وا.
 


ا .

ا�4  5@4 ا�"@�ر � �@�    Plain Concrete ا�&�د @�  ا�>�,@�=�  &"�� ا��و��ن ه� أول �� ا,"&@3  U@+أ�       �@�&� 4@5 f.
�@�م و �@� ا,@"&
2@@@@@@@@@@@@@@@�
�� $V@@@@@@@@@@@@@@@��.�� و � �
��@@@@@@@@@@@@@@@��$ �@@@@@@@@@@@@@@@�إ���=��@@@@@@@@@@@@@@@�=��&J ه�R@@@@@@@@@@@@@@@�+ �B�@@@@@@@@@@@@@@@2J �� ر�@@@@@@@@@@@@@@@$ �@@@@@@@@@@@@@@@Jر�� . 

3�@�ر   يأا�2@�   أو(ا����@� ��@� ا�@�E}     ���@� وا��آ@�م  ��
=� �@� ا  أو����>.
ط �� �
اد  ه4ا�>�,�=� Fوا1) آ2@� ا   	@� f�
 إ�@��5 ,@

.�' Wh  و���. إ���
�ا�
�ء � U
2$ ����J W,�
$ ��.
� �� ���ا $"�B.m�=�,�<ا�. 

 UHل �O"ه� ا�A!�."J أ!�اع�"ا;� و 

A!�."Jا� A:ز�Xا�: 

   U'  ا�>�,�=� وه�ء  ���5إ�� �(�
��J.�و="�� و����V".� ��"�.J  و$"
�E ا-J"�ا��4e ا�U"3 WV �(�' �� � إ����ا��"=    �@
و�
د ا�
@�ء �
p
$ ��.&�   ��
$ Uوه Nا�
 .�.>�,�=� ا���ا �ا��Vات وا�6

 A!�."Jاء ا�"QJا�: 

   Uا�>�,�=� وه  ���h �&J4eا�"J-ا  WVا� �&J U"3ةو�"+J ةE��و    (R@ن ه
��@�دات  �S ���6و�@  يأ�@�ا �@�[ ��@�     �@&�+�  ا�>�,@�=� و$�@

 �$"�ك �.&
ا��  أ-و �N  ا�>�ر�����.��� ا�"��IM �&�م ا�. 

A!�."Jا� �ND
 :ةا��

   Uت و ا�"4 ا�>�,�=� وه�.D$�6و�� f�2"اآ� Fا �
)$ 	�B"2$ وFل وا�

@� ا��@�وف     ا�
ا�&����دات 3)$ 	�B"@2$و ���.� �@ 
� ا�
��e��
 .��J ا�
(��B وا���

 
 :ا���ATN ا�A!�."J ة��"


 �أ   @@@@@@@@@� �@@@@@@@@@
 .J@@@@@@@@@' �آ+�.@@@@@@@@@ ��5>�,@@@@@@@@@�=�ا�|@@@@@@@@@`}  و�@@@@@@@@@� أ �
@@@@@@@@@�ا�V@@@@@@@@@� و ة
@@@@@@@@@� و�@@@@@@@@@� ا�V@@@@@@@@@� =|@@@@@@@@@	 ا�(� @@@@@@@@@� ��"(
 .�.|@@@@@@@@@`} �@@@@@@@@@W�R =|@@@@@@@@@	 �3 @@@@@@@@@� ا�"k�.@@@@@@@@@2    �@@@@@@@@@� ��6و�"�@@@@@@@@@�  V.�1/100@@@@@@@@@� $2@@@@@@@@@�وى $�6 �@@@@@@@@@�    �ا�>�,@@@@@@@@@�= ���6و�@@@@@@@@@


�@	   $&�@�  ه@4 و  اF,@�س  ه4 ا�>�,�=��`}  ���6و�� �@�     �@h اء
|@`} وه@U   ا� ��@� ��6و�@   �$@�اJ} آ�2@�   أو�@C   أوا�
�6و�@�ت ,@
� وا�"�+�R 45 ,�,4اFا�&��� �
D"ا�. 

 

 

 0u4 e�1و��A!�."Jر ا��#
Hو ا G$�� 0uQا� 
 



 

 12

� اm"�@@@@@@�ر) J&@@@@@@�    15×15×15 أJ&@@@@@@�د)U=�@@@@@@,�m  ��6و�@@@@@@' �@@@@@@`} ��&@@@@@@N  ه@@@@@@4"@@@@@@  �@@@@@@,28   N@@@@@@P �@@@@@@� م
 ا�>�,@@@@@@�=� @@@@@@

اتBm ر��"m-ا: 

1(  ND=6  �� ت 45 ا�>�,�=���&��ت��&�

ا�NP N ا��. 
2( � �)$ �
,�6��Bو�' ا�|`}   ""
� U"3 ا���2 و=�6[ �
)أ ��7/ث ��&��ت J&�  ا��.

,�Bا�|`}   �م و =("
 .�.�/ث ��&��ت ا�
3(  �&J28  ��2 ا��/ث ��&��ت�$ �� ا������ 
م  "�� {,
"
 .و=(�د 3
� ا���2 ا�

 
 


�ام A!�."Jا� �*Oوأ!�ا 
 

 
��  ا�"4 ا�>���Pه ��&$�J

ى ا�
�ء( ا��0")� (�B.<.� �=�,�<4ا�" �ا�  ��J ]إ���5ت��. 
 


�ا��ت أ!�اع A!�."Jا� 
v �1ام ا�(�فا�: 

   J E�
" M 2@">�م       ا�>�,�=�ن$ W�R@� '@�5و=@' آ��� �@�J ]�� 4@5  @V�
3
� @  ��@� آ"@�   ا��".�@� ت �ا��  ̈ 
ا0@Vا�    W�R@5@4 و$2@">�م آ   �@�ا�6
ا
�).2
 .ا�Lتا�+� �
.4ء �.(�آ� ا�>�,�=�ا,">�م هEاز �
ى ��5	  ا�"k�.2 و�.U ا�
���س ��&�+ ا�

v GNDا��1ام ا�: 

 .�,�,�ت �	 ا,">�ام هEازات �
 وا�6
ا�� واF ا��".��ت �ا�
�V 45 2">�م    

v ن�Nا��1ام ا�: 

ا�"k�.@@2  وآ��+@@� ��"
,@@B ا�
2@@.(� ا�>�,@@�=�و اV=1@@�ءات أ=@@
اع�
�@@	  5@@4و�@@W�R $2@@">�م  ا�(�آ@@� �,@@�. ��
 @@ �5@@' ا�>�,@@�=�$�@@
ن    
 .�و=2">�م هEازات ��د 

v ا�N#�1ام ا���: 


.�@  JM ا�Rا$�@�  ا�(�آ@� �.U  ��درة ا�>�,�=�$�
ن    � �@��   ��<"@2� W@و 2@">��  �د�'   �@"�

ا�
6@�و�
ن ا�e    W��@ا,@">�ام ا� � ا��@�وي ن و @"
 .=�2' ا�
�ء �E �دة,
�f اF ةو &��' ز �د

v ا��1ام �� :ا���


ذو-=� ���5إ �N  ا�
�4e=2">�م ا�6
ام  و��5��4
ض J اد
 .�".���ا �6e�5,.��� و �
اد  و ��

��9�, ��اد ا�GD وا�T<�ظ e->-آ �*-NO 
 

• ��D.� اد ا�/ز��

 .ا�ND 45ا�>�,�=�� ��� ا���ء   �ا�U ا�"Mآ� �� $
ا�5 آ� ا�


 � ا�

اد  •V$ �" 45 N�$�"��Jو ��,��
 .$��2 =6.�� إ�U ���ن ا�ND وا�"4ا�
��,N  ا��Fآ� ا�

• �6 �B��J دة�� ��� � 
V"ن ا�
�   ���.�
ص D�


اP+�ت 5
�ً/ا 45ا��: 

 Fاf�

ا) و �@
ن    :,@�� ���Vm أر���ت U.�
ن V  4@5    �@J

 واFرض وا�
B@� و �@N أن -  2@">�م      3
� @� �@� ر0@�
@�ل   5@4 ا��أ
   �).@2

ر             أ,@
�J f@�أت   أيا�>�,@�=� ا��@h �@I/I �@� �@أآ� '� 
@V$ U@.� U@|� ة أو آ"@� أو�.@D"� ���3@�ت '@J ن

د   و6�0@�ً . $"�@@�.�


ز  ا�
�Dي�
�J f&� ,"� أ��h و��� J&� ما,">�ا�5,Fآ� �� ,/�"' اM"ا�.  


ن �.U أر���ت :ا�����  �B

اد �.
�I أيأو  P.�� =��+� وJ&��اً �� ا��. 

{�E@@@@@@@@@@@@@@أو        :ا� ��=�@@@@@@@@@@@@@@,�m أر�@@@@@@@@@@@@@@��ت U@@@@@@@@@@@@@@.�
ن @@@@@@@@@@@@@@V و '@@@@@@@@@@@@@@�� Neا
@@@@@@@@@@@@@@V2@@@@@@@@@@@@@@� 1زا�@@@@@@@@@@@@@@� ا�`  ���@@@@@@@@@@@@@@Vm. 

�د��م  :ا�
�ء"�
ر ��Vm ا-��Dء ا��� U.��B@� وإ=
@�    أي�3وث   4@`��   � E@<$   ً�6�@2� ء�@
5@4 �
�@	 ا�N@D    5@4  ا�  - �@�� .$D@�أ  أو


�	 ا�"&.�
�ت در�� �3ارة ���45ن أ���  45$(+� : ���5تا1� U�
[ ا�
���hة و$�اVا� �&hوأ �J
�� ا��0 ��&Jا�`��5 و   �@P�<ا�
��J �3ا U.�  .��دة 
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��اد ا�+�م وا��Vاتإ 
 

o  �
.��  اm"��ر "&.� N,��
 .)�hات N.P -ت ���h �6�Eا -��د �  �hات(=
ع ا��Vات ا�
o �=�,�<وزن ا� �
)""� � 

ن ا��Vات ��$ NDء ا���Iل ا�(�� أ�
3Fوا. 
o �"J�I ��
ا� U.�� ا��Vات eا
� E�$�$ أن N� . 
o �=�,�<ا� �� U=��.�2ب ا�$ 	�
� �
�)� Nا�
 .أن $�
ن ا�6
o   j@�)J Ee�@ا��آ {�J�$ N�          �@
�@� �3آ@� ا�& �@��.��@� ا�D@���ت ا�65F@� ا���$ �I�@$ -   W�R@ة وآ��`@Dات ا��@&
�@`} ا�� @�ح    ل أو ا�

�� ا�
&�ات ا�
2">���  وا-ر$����ت �� .ا�&
� 45ا���$
o kB,ش أ�$  	�

�ء ��� ا��h��� NDة ���J ���V<صا�+�م ا��D"ء ا�>.} ا��
 .ا�VmFب �
o N�  k�.2"ل �3 � ا���hد وأ�&Jأ U.� .إ��اد ��2رات �.&
� �I�$ - j�)J �3آ"�� 
o �|+  �=�<$ 	� خو��,Fوا Nا�
 .ت $+kB, ��J �D ا�6
o �m~ ا�+�م �� ا��ا�أن $� N�و 
��  J&�� � ��� رص أ,��خ ا�"k�.2 و��� NP ا�>�,�=� ����hة وذ�wJ Wزا�� ا�J�$F وا�+|/ت  

 Wذ� �
ط �J,">�امأن  "`|
 .ا�
�ء أو ا��
اء ا�
 

�"ة ��اد �$� e->-آ GDا� 
 

Fاf�

ة ا�>�,�=�   +|� أن $("
ى :,�� f�
,Fا � ��h �� k�)P د�� U.�
� وk U5و-  2�)��J f�
,Fة ا� �&
J  ���3

زن ا,"&
�ل��J f�
,Fس ا��� N�  Ne�2ا� f�
,Fا. 

 
� ��DJد T ���س و �N ��ء ا���Dد �J Tون د�W: ا��آ�م�)��J دة .  �6س� Eا� U�� ا���� ="��� ا��0
�J أو ا��.� وU5  45و �ا�3


�ل ا��e�V=1 ا��Fزن ����ا
��J س ا��آ�م��� �|+ . 
 


��ام و �N أن  �Rm   �6س ��J."� :ا�
�ء.����J ر 45أو��"�
� و�
ده�  ا-")
 .ا��آ�م 45آ
�� ا�
�ء ا�
 

dc�
 ا
 

��m �J.} أو �� m/ل �(B 45ا�

�	 أو  E. 45م m.} ا�>�,�=� ����=���ً� إ�� : =
ع ا�>.}�  {@.m  @ Eآ���   �@
ا�V@��   أ�@� ا�V@��   5@4 آ
�5 �&, �J�� k�
10 &�� �"�N  �6=ا�>�,�=��>.} و  ���  �
��J45 0/<� (ر
P ��Vا��  '&, 	�
ذا د�@f  إ�"@� ��&@N و   �0.75


ى ا�|�ورةD6ا�>�,�=��>.}  ا�  Wذ� �

ا�65 �و �  "J  س���

اد 6$.��@ً�      �.
�Vوع وU5 هR) ا�(���  "� يا-,"�Vرا�@
ا�>.@} N@�.6"J ا�
.� �J
.B

ا,�B���اً N2���J ا�J ء�
P � 
"2� ��.�0 U       ث/@I U@.� N@.6 ء و�@

�f �	 ا��آ�م ��� و�@	 ا�,Fا {.m مE. روف و��ا�

��Fا U.���=[ د5&�ت "$ U"3 {.<وا� N�.6"ا� �

ب �.>.�B و 2".B
�  |�ف ا�
�ء $�ر ��� �6��Jر ا�I ا��

=ً� و�� �B.<ا�. 

�f وا��آ�م أو -  �6 �� د���6 وا�3ة J&� إ���5 ا�
�ء و�	 �N أن -  �6 ز�� ا�>.} �� د��J ��"6&�  :ز�� ا�>.},Fا . U"3 Wوذ�

��=[   k�D ا�>.�}"�45         U@"3 '@� دة�@)
 ���3@4  ا=+D@�ل -  (@�ث   ا�.
ن وا�6
ام �	 ��ا��ة ��م ز @�دة ,@��� ا�>@/ط �@� ا�2@��� ا�
 ���N ز �دة ز�� ا�>.}   - W�R٥آ ]+�� Te��د N�2ا�.  

 
 ا����و�A ا���1 و

 
N��
�م �h��� ��B.mة �	 ��ا��ة $$ �&J �=�,�<ا� NP مE.  ل�D+=أن - ا U.� ��$�=
��        N@Pإ�@��5 �@�ء ا�>.@} و ��J�@� ة�@
$E � ا�

 U.�
  45د���6  30ا�>�,�=� �
 ا�(�ر وأن  "� د���� ��� �|U  45د���6  20و ا�&�ديا��
  45د���6  40ا�� 5@4 د��6@�   30و ا�&@�دي ا�

 ا�(�ر أ�� إذا �
ا65@� ا�
��@�س            ا��F ز @�دة ا�+"@�ات ا��6J�@2    ا,".Eما�� �@&J {@.<ا� �@�� W@V.� /ت�م إ�@��5 �@�E@.  '@=w5 ر�@V",-يا 

Wوع وذ��V
.�  ��h ��� ا�>�,�=� أو  (�ث ~�$ - U"3��eا�"Jا  �P�m45و    - U@"3آ� ا�(@�رة و�@�Fا     �@Pا
 5@4  (@�ث وP@/ت أو 5
�J
�D
 .ا�>�,�=� ا�

��Nو���ن ا��G�; yNO �1 در:A ا���"وع و;(�e آ��  .أ��xء ا��A!�."JN� �1 اتاه
Yاز أي�(�O Gم ;�وث : 
o �6=  رضFا kB, U.� .ا�����6ا�&��J  ـ���Jت ا���  ـا�6
اد [  �J,">�اما�>�,�=� 
o �6=  ] اد

 �ت ����� وذ�5�J W	 ا�6"2� U.� .ا�
=�J x,">�اما�>�,�=� 
o �=�,�<�6 ا�= J Wرض وذ�Fا f)$ ت� 
"2� U.� ��Jذ���45��رى ��e.� أو  �J,">�ام�� N�J�=أ.  
 

��

&�-ت �>".+�  �Concrete Pump|>�ت �.>�,�=� �3 ��  J  وع و�V
� ا��3 	� N,��"$)��h7 ( k�
ا�
|>�ت  إ�3ى 

ل BJ �6 �ً� 42ذات اذرع$ �"�  k�
  �
��J)��h8 ( ت�<|

ز $+� ­. ا����رياNP�=�,�m  �3  45ا,">�ام ا���.U ا�>�,�   �=

�B.m ­ �+$ م��
�ء $
�t0 ��6.��  �و � �	 ��ا��ة P ��.�0 ة� ���6 J�2ا� �B.<م =�6 ا��
$ �&J -إ ��.�Bا� U.�. 
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 GـDـا�

 :ا�GD اA-93 أ��xء A-N�O ا@;
-��aت�(G �"ا�Oة 

o 45  ة�
�Fوا {eا
��وز  ا�"NP ���34 ا�(" ���
ز 2.5 ار$+��  /5 �"�  ����J ���Pك   و  ا-ر$+�ع��@h �@
� N�
ا=@N   أ4@5  �@3 �
 U.� N��6تا�����  - ار$+� � E$2.5            �=�@,�<ا� W@ة د��@�� $6+�.�@� أوً- M@Jول �@	 ��ا"@  j@�3 ا�+"(@�ت (R@ه �@� NDا� � �"� و "

����=����. 
o 45  ��=�,�m �V�� �0 أو/J NP ���3ر$+�ع�J U.� ND$ أن U�� 50إ�U  �6�040ت ,
���  "�اوح ��  آ���  �ا,. 
o �� مE.   kB@,و N@Dة $(� � أ��آ� إ �6ف ا���
@�ة   (=�� @� ا�N@D    ا�أن  �@
ن   و ��`@J �@�� �ً6�@2� . 4@�ء ا�J (    N@D/0@�ت وآ
@�ات وأ

NDآ�  45 إ �6ف ا���Fم  ا�"4اE�
��@�      ا-=(�@�ء ���ه� � �@
�� �@�MJ أو �+@P 2@�وى  .   kB@, ك�@$ U@�ا�>�,@�=� ��@� =�� @�     و �ا
/ًe�� NDا�  ��Vm45 �65ات وأ�

�ة ��Vm �45 ا��/�0ت وا���F. ا      	6@�0
��@� ا� N@Dا�"@4 و-  +|@� و�@~ ا�     C@� ى
��@�ه� �@

�����. 
o  N� 45 �6B�� آ� �I � 
� ا��
�ات ا���=I ��2�eات ا���
 .اT0��� �� ~6,F ا�ND ا���ا � NDJ ا��

 
 
 

 ,O ارة"Tا� A:36إذا زادت در  A��}� A:در�� G)� :اA-93 ا@;
-��aت�"ا�Oة  ا�~� 

1.$�� 
V$ ��.���
 .ر�h�hت ���) �J,">�ام$�� � ا��آ�م ا�����  ت ا��آ�م ا����� وا�D`�� و 
2. �ً�e�, f�
,F45إذا آ�ن ا 	ا�
P  أ�� إذا آ�ن ]
Vا� �&hF �2آ��
�دة J ده�=�� �� ا�>�رج N�  '=w545 أآ��س 5"�ص f)$ 

�6+� ��
ا,(. 
 .و,�.� أ�mى MيJا��.� أو  �J,">�امm.} ا�>�,�=�  45 ا,"&
��' ��د ا�
�ء ��� .3
4.��B`$ أو ]
Vا� �&hF �2آ��

اد J ء ده�ن ا�>/�0ت �� ا�>�رج�
��J ��hر 	� x�<�6 �� ا��BJ �.)ا�. 

��) ��� ا��h��� NDة .5��J Nا�
  .رش ا�6

A���
 A!�."H yNO GDا� 


ى و��@�   ��`4  "2� ��Lو �Vm �
�.�@'  ��@~ �@� اJ�$F@� و @Eال       أن  "�ك ,kB ا�>�,�=� ا��6  N@Dا�      �@

�,@W آ"
ا��آ@�م �L@� ا�
�h�+J k�.2"�3 � ا� ~��   '�.� ND ُا�>�,�=� و kB, ى�� ُ �I W.,4=��� kB, وُ +|� أن ُ �ش أو ُ �ه� f�
,Fا  �
ا�>�,�=� ا��6 

�.U �(�م ا�>�,�=� ا��6 
� �	 ا�>�,�=� �
&$ ���
�دة را$�J �� �)ا�. 

�.U �6�0ت �.�  ��`NP :4 ا�>�,�=� ا��".�� NDا-ر$+�ع.� ا�  �)JUD�أ  	ا,">�اموا�3 �"� �  W�Rا�(�ارة وآ o+<�� f�
أ,
�
 .m/��� دورات �� ا�
�ء ا���رد �>+o در�� ا�(�ارة  
�� و�	 �
ا,�� دا�m ا�>�,�=� $

 _G ا�KT9 A!�."J ا���ء

�:����ة �GD ا�KT9 A!�."J ا���ء ��*� �O ق"a: 

(�0 6' ا��6دوس ـ 1�
 :)ا�"� 

 ND$ُ ���5 و �D"� 	

رة ��Bه� ��  ا�>�,�=� �� m/ل ��دوس أو �,�
J10 U15 إ�  N@P ب
.B
ا�>�,@�=�   ,� $�D إ�U ا��6ع ا�
U��.�' j�)J  �ا  �20�L ن

رة ا�2+.�� $�,�

رة 45أن �5�3 ا�,�

&@�ل -    ا�>.�B ا�>�,�=�� �.U أن ُ$�5	 ا�J N@Dء ا��@�Iأ   k
@2 


رةا�
���  ا�>.J�B>�وج , - U"3 �2ب"$ ��.mا�J (��
 .ا�

 :�ا�>�,�=�0 6' �� ـ 2

 �6 �B� � 
B$ Uع ���ن وه�� Uودة إ��

ا,�� �� T �0 �� �|��J �=�,�<ا� ND$ j�3 ا��6دوس NDا�. 
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�e1 ا����ـ 3 "a: 

  ��h U.����رة �� و��ء  

ا=� ��B"2/ت أو �"
ازيوهB,أ T.`وا� k"+.� �.J�� �Jا
�J �+,ة �� أE��
�3 �� أ�.U و�"+�. p
  
 T5�J لE�  �I 	
V
�  �5	 ا�
�ء U"3 ���ن 45ا���
 ��J>�,�=� و `�6�BJ ')B, UB �� ا�6
�ش ا�I و +�غ NDا�. 

�e1 ا�"آ�مـ 4"a ن
6)
 :ا�

 M�&$ j�3 ع ا�+�م�� Uإ� �"
$ N�J�=أ �B,ا
J U=��.ا� f�
,F�J �6)  �I آ�م���J ات�Vرج ا�+�م و (� �(.'  ا��m ء�

�f ا�,Fا 	5� 
 .ا��آ�م ��tً� ا�+�ا�Lت ��J ����3ت�

 :ا�>�,�=�آ��س أ�0 6' ـ 5

�=�,�m 	و� �
ت ,&� آ� ���� واN&�� �"� �3 $�6 ��) أ�
��(أآ��س  45) �+.+.�(ذات �
ام ��ف  و���5  "�و$�J} اFآ��س  �� ا�
� $�ص I ًا���45  ND���45ن ا�  �

ف �"�ا�BJ آ+P45 {eا

ن اFآ ��J ���3ء ا�(�$ j�)J ��45س  ��,�
ا���� � آ".� وا�3ة �"

�.mا�"�. 
 

 ا���= 

�mات دا
�
.�� ا���W ه
 $6.�� ا�+�ا�Lت وا�+�ا�>.�B ا�>�,�=�� 3
ل �3 � ا�"k�.2  ا=��2با�>�,�=� وا�"Mآ� �� $
�م  ا�`�ض �� 
N��6ب و��ء ا�
.B
2
ب ا��

��ً� إ�U ا�$ . Wه4و�0ق ا���: 

 د�W  �وى 
W4 د���=���� 

N�|� ا��W� 
 '�.mازات داEازا ـهEازات ـا�+�م  تهEه '�)B,. 

 
 k�
  �
��J)��h10 ( ازEرة ه
P4��=���� 4.mدا   k@�
  �
��J ،ء�J�����J �
& ) ��@h11 ( از   ا,@">�امE@ا�>�,@�=�   5@4 ا�� W@و . د�

 U.� C�  �
ز ا���W  �و ً� إذا ���@N  . ا�@��W  5@4 و�' ��mة أن  6
م CD<"� C<h W����J  و ��`4، ا�
,��e ا�
���=���� ا,"&
�ل  
�.@U ا�kB@2              �"�@4  ا���U"3 W 45 ا-,"
�ار f�
@,Fا �@�����.>�,@�=� و-   ا���@�m 4e@�وج 65@���	 ا��@
اء أو $��@� 6�0@� ر��6@� �@� 

        k@|ا�� N�@2  '@=F W@ذ� �@&J W��@��J k
�@�م �
@[ ا��@Eاز      ��`@4 آ
@�   Bleeding ا��E @~  أو 2@ 4.mا�@�ا   k�.@2"�3 @� ا�   W��@ء ا��@�Iأ .
3
ال �� �.6.� ا�>�,�=� MJي�U أن -  "N�2 ا���W و �اF�3ل �� ا    �@�=��� �@� k�.@2"�3 أ,��خ ا�E3أو ز ���P TJ�2ا�.    k@�
  �@
آ

)4.�h 11  12و (���
�� ا�>�,�=�   
�(�ن == j�3 NDء ا���I��45 ا�>�,�=� أ  U@�5 =��2ً� و$("�ج إ��� Uو�Fرة ا
Dا,@">�ام  ا� 
�� أن ا�>�,�=� . �اً =��2ً�و�"ً� آ�� ا�
���=��4ا��Eاز = �
��J45 رة
Dا�  ��

@� -    وا-=��J��2ا���=�� ��� �� ا��2Jر �@�.&�  �@�    U@ج إ��@")$
 .ا��Eاز ا,">�ام

 
G-X�
 ا�

�ً�&��0 kB2ل �&��.� ا�
D).�  kB, U.�
�ري&�   W@وذ� ��
 � و�.2@�ء �&
@� ا�+@�م ا�>�P@�      أذات  أ�@
اح  �J,@">�ام =�"@2� kB@,   �@�و
Fن �� ا
�$�"=
 .J/آ�ج أو ا2�,1"
س أو ا��

���&� �Pا
+J ا�+�م E���$ ��
  ��
U3 أ=' ���U �� ا�(  kB, U.�
ل D).�. 

� ر,
��ت ه��,�� ���� ��

0
ل �
�ات ا�(�اTe �� ا� U.� ��Vأو أوراق ا� �eا��وا. 


�� أ |� $
�V} ا�>�,�=� أو   ����L Wذ� � .ا�>�,�=� ا�>|�اء �� ا�
�3.� 45إ��rر ا��آ�م ا����� ��J و "
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.3��� �&J ��  NDا�>|�اء ا�>�,�=�(ا�( 

 :Aا�e)��$� !�."J .ا 


@�ور ا�
�@VJ f@�ط أن $�@
ن ا��@�وف           و��6و�"�� ��+@�ذ  ا3"
����إن ��6و�� ا�>�,�=� �.|`} و�
ة J دادE@  �@�
� ���@Mة ا�
@�ء و�I@�ت 3

�ار",- ��
�f وذ�@J W(+@� در    ا���
�وي ا�"+�@,Fء وا�
�@�    �@� �&��@� و���,@�� �@� ا��0
J@� أو ��@	 ا�
@�ء       ��J ا���&
 .�@� ا�"�>@� وا�

 
 

�� �D"m�J T �0ر �"$: 


� �VLء أو �6�0 ��=&� �."�>� إ�� ��	 $�>� ��ء .1&J ����2� �+� أو ��"�B`"J �=�,�<ا�. 

�ارا�
�ء  أو إ���5 .2",�J  ء�
�� ا� o 
 . "�>� ا�Rي�."&

 �.
&"2
�� 45و�� ا�

اد ا���&
 :ا�

 .�ء�
ا .1
2. N0�
 .ا�>�x ا�
 .�+�e~ ا��/,"�W وا�
رق ا�
�=	 �"�2ب ا�
�ء  :ا��VLF ا�
�=&� �."�2ب ��� .3
4.  ����&
�.U ,� ��2م ا�>�,�=� وا�"��4آ��ت أو إ���5ت ا� �
&$. 
�4
اد أ�mى ��� ا����  .5&��Bرة ا��V=و x6وا�"�� وا� �� .ا�>NV وا��آ�م ا���

�� آ���ة ������&
 :و�0ق ا�

1. �
��J �
 .)اkB,F ا��65F واFر���ت �J)45ك  ء �.��h Uا�`

�ء  .2��J ا��ش)���
ا� ��J ��0ر kB2ف 3+� ا��+���J '� ح�
 .)ا��ش �	 ��م ا�2
3. N0ا�� x�<��J ��B`"ا�. 
4. ��B`"ء ا��
 .e�+.��J~ ا�
�=&� �"�2ب ا�
5.  ����&

�لا�&",�J � و�
 .)ا��2ودة –ا�&�ز�� �.�0
�J ( ا�
�آ��ت ا���
6. <���J ����&
 :�را�

��دى -  {`� f)$){`� ى
���) 16 - 10(و$2"`�ق �� ) ا��,. 
 - {`� f)$4�����ت 8 إ�U 7و$2"`�ق ��  �,.  

 
�� ���J>�ر $2">�م ��&

.�� �&�6ة 45وا�� Uة وهEه��
.�� ا��1ه� وا�"D.�  45و��.+� و����� $�دى إ�U ا��2��  ��D=	 ا�>�,�=� ا��

N��
� �B.mت ذات �("
ى ��ء �.�� E"5 � ا�
�6و�@� وE<"45    ��@2= �@6$ � و$+�� ��Vآ� ا� �S,�اع �� ا1="�ج و$�و$�@
ن   ا-=�
@�ش  
 .ذات ��6و�� أ�.U �.��� "�ت

 

 :ا���ات ا�<"م و زا�Aإ. ب 

    N@�ا

�f ا�
2@">�م          N@P ��@J ا�>�,@�=� وW@5 ا�V@�ات $"
�@~       ا=6|@�ؤه� إن ا�
@�ة ا�@,Fع ا
�.@U در�@� ا�(@�ارة و0@
ل ا��(@� و=@
�� وا�(
� وأ,.
ب ا���&
�@� ا�+@W 3@�وث      . ,�"&�ض �' ا�
�J MV&@� ا�+@W   ا�Rي �� أو h@�وخ أو   أيو V@"�ط أن -  �@"�m�@$   ه�ت
@V$

��J ح

2� ��L . �=�,�<ة أن - $"&�ض ا���
ر$/=@�ى    ا,@"&
�ل وU@5 ��3@�   . أ�I@�ء ا�+@W   أو ا����Dت �/ه"Eازاتو �N ��اJ f�
أ,@
��دى �5
�� إزا�� ا�+�م وا��Vات ��V<ة -ا��� �&J � ��$vا ��� ا��6 �6$: 

6
ى .1� ���&

�ة ا��Fوا N=ا
�
ري�`}  ا�)�  �&J ���5 ��
  {6524  �� :�N23�$ ا�(�-ت اU vو �.أ,�
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�ة ا�"4 ار$+�اFـ �� :�"� 3�� �� أ�� 

 ا�� ��  * � . �مأ�� I/ث  أآ��$+W ا��Vة J&� در��  15در�' �3ارة ا�
 *  ��J 
� .أ �م$+I �&J W/ث  �در� 20و 15در�' �3ارة ا�
5
ق  *  
��� 24در�' $+J W&�  20در�' �3ارة ا��,. 


�ة ا�"4 ار$+�اFـ �� :�"� ��3  أآ���� 

 ا�� ��  در�' �3ارة * � .أ �م أرJ	��  أآ��$+W ا��Vة J&�  15ا�
 * ��J 
� .أ �م أرJ	در�' $+J W&�  20و 15 در�' �3ارة ا�
5
ق  *  
��� 48 در�' $+J W&� 20در�' �3ارة ا��,. 


م j�3 ل  2+ ل 2= ا��
�ات وا��/�0ت J&� ��ة  .2  =�)J ل

"�  �ا��(� اPF`ا��
�ة أو  0��@J �0/�.� . - j@�)J    �@� $6@� ا�
@�ة 
 .أ,�
ع


م j�3 ل  2+ ل 4= ا��
اJ ��J&� ��ة  .3  =�"
��J U�
Jوز ا����J .j�)J - ع
 .$�6 ا�
�ة �� أ,�

ن ا�+�م وا�� .4�$ ������
3
�ل إ����5 آF �.��3 Ee45 آ�  TJ�Bي���3 ا�Rا�    TJ�@Bوزن ا� �@

ز W@5       ا�"@��4  (@�  /@5 N@Dا� j �@3

�&J -إ �eا
�.U أر��� ار$��ز$|
�  ا�"4 ا-3"���0تآ��5  ا$>�ذ 
�ً� �	  28 ا=6|�ء ا�6 �eا

� ا�6IFل �.��� ��MJن وJ&@�   ا�6)"$
 �&J �=�,�<آ� �� أن ��6و�� ا�M"م 28ا�
  f5ا�0ت �� أو�"h�J وع�V
 .ا�

��دى أو  ا,"&
�ل���3  45 .5 ��L ر$/=�ى
J f�
�5�N ا�(Rر  o+<�$ 15 ���5 در��ت ا�(�ارة �� ا�"4ا�(�-ت  45أ, � 
t� ��در
W5 ���M$ر إ���� و�V
���� ا�+�م وا��Vات ا�>���V ��ة ���,�� �5��1�J إ�U ا�
�د ا��. 

 :ا�
"�-d و ا�#-�ض .ـ: 


� ا�"و"V U.� ����: 
�eواEـ إزا�� ا�  x�V&"ات وأ��آ� ا�
� .�.>�,�=� ا�>�ر�4ا�kB2  $���~ ـ��ء ا�+


ات � :�0 �6 ��ء ا�+

� $���~ أ��آ�"           f�
@,Fا �@=

J ش�@+$ُ �
@�ء $@��J ات
@�
زن   1:1وا���@� 2�J@��    ا�&�
ب وإزا�� ا�

=� وا��آ@�م ا�|@&�~ ُ$�.@� ا�+��@J

=� �� أ�

=� ا�"���� وا�� ND$ُ ��2�J ور�� f�

ن J@�رزة �.@�/ �@� ,@kB ا�>�,@�=� وُ$"@�ك �@�ة            3:1,@�$ j@�)J زن
��@J2  ���@,

2
ى  �I �� �6$ 'J {�)
�.U ا�kB2 ا� kB2ة  ا,">�ام +|� . (ا��h��� اوت���45
=� ا� (Rل ��� ه�
�Fا(. 

  
 kB2ا� ��� �BJق �� �ة ا�>�ر�4أ�� �&��""5 ����: 

1.  kB2~ ا���4$��ام ا�>�ر�<",�J ���`ا� �=


�ء ا��6
ب ا�D`��ة وإ��Bء ,kB ا�>�,�=� �
ن  ا�>�x وا�� Wوذ� f�
,F�J
]=��"�. 


�f ا�`��2 .2,F�J. 
3. �V0�Bا� :kB, U.� ��
�f وا���� ا���,Fا �=
 .ا�>�,�=� وذ��J Wش �6�0 �� �

(�رة .4��J ا����ض : W
2J وا���� f�
,Fا �=
� �� �6�0 �
&J Wأو $� 2:1وذ� {V
$ �I �,�&. 

�تأ��	(�

"� ��اع ا�! �

��23 ا�� 
 

�� � E� �ً�

� :ا��آ�م ا����� وا��آ�م ا�D`�� و��دة -�6P و2$
U ا�>�,�=� 
��د � •  �=�,�m :k�.2"�3 � ا� �� f.m إذا. 

م �(�: �J �=�,�m|�ء • V�أو ا�� �� .ا��E} إذا �3 ���5 آ�2 ا�(
 • 
��5 �=�,�m :���5 إذا ا,">�م `Dا� {�Eا���. 
•  �).2� �=�,�m :إذا زودت k�.2"خ �3 � ا���,MJ. 
3
�اء  • �=�,�m: f�
,Fا �� -ً�J ة�
 .إذا ا,">��f ���5 ا�(

 .$(J f/ط ا��ور اFر��m :4,�=� دآ�ت • 

ل • �� �=�,�m :kB2ت أو ا����
).� f.
� .إذا 
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 • �+�&� �=�,�m :���5 رآ�م �
 .m+�~ إذا ا,"&
 • �P�m �=�,�m :ا�5ت ���5 إذا
$ �P�m ت�+P. 

  
 
���	(�
� ا�!6Wور 

 

.4 �"� ا�
�J	 وه4 $&�4 $(
�  �.>�,�=� ا��$�����س  ةو�3.� �$
6�$
ة �J�� �"�  ',�6	 ا�
.4ه4 =�
 .��Jل =�

A!�."H 20 ��"� "
� �N�N� ,9�-!: 
� وه@4    �200("@
ي ا�
"@� ا�
�&@N ه@
      �m,�=�وه4   @�
�&@N ا��m     4@,��6,@�=� آ.� �@�.
)$20     	@J�� �@� �@�� �$
و$2@">�م 4@5    .=�@


@@@@@@@�ل� .ا�/ز�@@@@@@@��&
@@@@@@@� ا�
��,@@@@@@@�N  ا�&�ز�@@@@@@@�ا�6�B@@@@@@@�ت  أ,@@@@@@@+�$2@@@@@@@">�م  أو ا�&�د @@@@@@@� ا�>�,@@@@@@@�=� أو ا����h�5�@@@@@@@5@@@@@@@'  أ
A!�."H 30-35-40 �N�N� ,9�-! ��"� "
�: 

o  4@@وه�=�@@,�m  ل$2@@">�م�@@
�F �=�@@,�<2@@.(� ا�

@@�ة �.6
ا�@@� ا��F6~ وا@@,F4 �@@�  وا@@.�
.@@4ا$(
@@�  ىور�
�@@�  @@�ل �  	@@J�
     �"@@� ا�
 ',��6� �
)�$
  .��Jل =�

o 1ا '�

"� ا�
�&N ه4 ��
و$�6ر آ��J f�

 ��ام �.
"� ا�
�&N '��6, 4510  �|�و�J ا�>�,�=� �ر$� �,.����J. 
 
 
 
 
 
 
 
�ت��	(�
�د.� وا
� �Qc أ���ل \V ا*
    ا
    

2$.�� ا��Vة ا�>���V وا�"k�.2 إ�U ا�
���س و     �&J NDا� ��.
�
�f ا�/ز��  ��أ$��أ ,Fوا {�Eت ا���� وا���

�	 آ� � 
V"J NDا�
(��

ن ا�/ز�@� �@� وا�@	 ��@�س ��&�@�ت ا�2@6~            �.&
.�� و�
�ن ا�@

�ن �@�م ا�"
�@~     ا�/ز�� �@W�R، و 2"(2@� أن $6@�ر آ
�@�ت ا�@|�

 N23 ن
 :اv$�� ا�
&�د-ت إ�3ىا�+��4e و�0 �6 $�6 � ا��
��ت $�
 .��&N ا�2
ا�}+ ا�62~  ,
kB2� ×W ا�N&��  = ~62 ا�62~ •

�ق ا��
�ات + ,
�' × �kB2 ا�N&��=   ~62 ا�62~ •�
,} أ"� × ����� {,

ل و��ض× �"BJ ا���


ع أ0� .ا�62~ �

ا�} ا��
�ات ,� kB2� ×15 ا�N&��  = ~62 ا�62~ •, �J�6� 45 '�
,. 
• N&�� ~62�6 �2 =  ا�
�.N&�� +5 % U ا�62~ وا��
�ات ا�
Rآ
رة 45 ا� '�� ��F3"��ط ا/�. 
 . م 0
�4 �� ا�
��U ��� دور/3م 0.14= وا��
�ات   
�� ا3"�2ب ��&N ا��/�0ت •
 . �5اغ �� ا�
��U 3م/3م N&�� =0.1 اF,�,�ت وا��/�0ت وا��
�ات  •


ع �m,�=� ا������ •�

�ة ��Fا N&�  =31% .�6 �Bا� (R�J � �6"أن ا� kم $    ووا��@�
�@~  $�6 �4 و,� 	 وا�`�ض ��@' �@
�ن 

/ً�.� �=
V


ن $�ارآ' 5@4   ا�&
� و-  |�� ز �دة ا��
�� ا�|� ��L ن


ب وهRا Wh /J و�	 أC6= �� �|5 45 ا�.B
�� ا�
 .ا�&
� m '��3/ل

 
 

A��Qا���اد ا�� ATNا��� A!�."JN�: 
 

��ة �@
اد $|@�ف  : ���5تا1 �� Nاد أو $�اآ�
� ��
اص ا�>.B@�     �.>�,@�=� أ�I@�ء ا�>.@} �"(P�m ��@2@��       ه4 ���رة @m �@� �@أو أآ�

ا,@B)� �B@�ت ا�>.@}              وإآ��J�2. ا�>�,�=��J �@هE���ا�
�آE @� أو   ��@Eات �� @�ة $"��,@N �@	 اLF@�اض وا�
"B.�@�ت ��@� ,@
اء آ@�ن $


ر ا,@">�ام B$4 و&�


ب وا�@�/ط �"6.�@� ا����@W أو         ا�
|@��5ن  ��D=	 ا�>�,�=� ا�
�6�2 ا1���د أو ا�>.} ا�@Bا� ����@P 4@5 f@.mدM5
���ت ذات�.
= U.�
ل D) ����� .أ���دات 
 �B.<ت ا��=

=� �� ��ء وا,@
�f ورآ@�م أي أن ا�
@�دة $|@�ف إ�@U       ا�

اد ا�
|��5 �.>�,�=� ه4 ا�"4 $�
ن m/ف ���
ا�>�,�=�� ا�


@� M@Jن ه�@�ك �@
اد $|@�ف J&@� �@�ة �@�                ��ء ا�>.�B ��� أو.� ،�@

r 4@5 �@J@�وف ا�&.B� اص
@m �@�e�B�أي أن  ا�@J  ��E&� ا�>.@} 1

اد ا�
|@�D� �=�@,�<.� �5@�+� 6�0@�          ا�(��� إ���� ,
اء �."�66Vت ا�>�,�=�� أو ��Lه� �@� ا�
V@�آ� ا�>�,@�=��،   @

ن �
�@	 ا�@�$ j@�)J



اP+�ت ا�Fـ� ���.�aci committee 212 . 
�@�م ا,@"&
���� إ- 5@4     ���5ت �|�راًإن ��R) ا1  N@�  W�R�      آ��@Vت ا��@
�.&$ N@23ت    ا�(@�-ت ا�|@�ور � و�@�
. ا�
D@�&� وMJ�@� ا��


�د"�
=�$�� ا����2�e و�(�و�� ا-�� � �&"J �=�,�<اص ا�
m ��2)$ U.�. 
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�.@U =2@�� �@� �@�ء ا�>.@} ا�@Rي  |@�ف �.>�,@�=� ��@�           إن ا�`�ض �� �@�5�)
�� �.>�,�=� ه
 ا���&

.�� ا��      ��E@ة �@� ا��@� �@�B.m

�f وآRا,Fإ��ه� ا ��.
� �
"2$ U"3 ����&
�.U در�� �3ارة ا�>�,�=� ��� در�� �&��@� أ�.@U �@� در�@�     2$
U 5"�ة ا� ��5�)
 ا�

�.D"ا�. 
�� kB, ��B`"J ا�>�,�=� �6�BJ �� ا���� أو ��&
ا���B ا�
�.� أو ��D)��J أو x�<��J أو 0@/ء ,@kB ا�>�,@�=� ا�
&@�ض      و�� $"� ا�


اع ��=MJ 
�
ن هRا ا�B/ء �@� �V@"�6ت   و���Lً�(ا�B/ء  �~ ����hة و �
ن R+�� ��L �6�0ة �.
�ء  �.�   W�"@,/دي    )ا���@$ �@� �ً@���Lو ،
kB, ن
� ��`$ Uق إ��Bا� (Rا�>�,�=� ه. 


@�ء            وأ�� ا��Bق ا�(� �� �(+� ا�
�ء �� ا�"�>@� .� R@+�
 و�@� . 5"�@
ن �B`"J@� ا�6�BJ kB@2@� �@� ا��@�ا��5 أو ا���"@
��� أو ا�@
رق �L@� ا�

��أ5|� ا�

اد ا�"4 $|�ف إ�U ا�>�,�=� J`�ض ا���&  
 .ا�����2
م آ.
ر �ه

 
��� ()وط ا
��اد %�
 :ا

 
��داً �� ا��Vوط  �5�|
 :ه4  �N أن $(T6 ا�

اد ا�

ب �(��p� �66ن ا�>�,�=4 •.B
 .ا�
�N أن $�
ن ا�"�Dد � ا�"����~ •  . 
�N أن - $�
ن �|�ة �.>.�B ا�>�,�=�� أو •  U��
 .ا�
• N2= U.� ��IM$ ��� ن
 .ا�>.}  �N أن -  �
 
 
 

 
�ت �اعأ���ghا 

WVا� ��� : accelerators إ���5 $&
6$
م j�3 WVز�� ا� ��D6$ 

� هR) ا�5��1 ه� NDا� �&J ه��
�$ �� ���&� ا�>�,�=� $WV ��� �3وث ا��Fار ا���$J ة�h���. 

 : WV.� �tB�� etarders إ���5

��r 45 fوف,p� WVء ا��BJwJ م

اء ا�(�رة 6$
م J"6.�� � وه4 ا�"6$ 4�F�6و��ا
 .&�ل =

 ا�

 : water reducing agent (w.r.a) إ���5 �
اد $6.� ���) ا�>.}
  ��.J�� 4B&$�6و�� ا-=|`�ط و� � 
6$ U.� �

�� f	 ��Iت ��6و�@� ا�|@`} وا�V".� �@�.J�6@`��،      هR) ا�
�دة $&,Fا ��
�."V`�� و$6.� آ


ب 45 آ
�� ا�
�ء وأ |� ��� دور.B
اF,�,@�ت 5@4    ا�
@�دة N@P 4@5    أ��Iء ا�>.} وا�ND 45 ا�

�	 و$2@">�م  45 $/45 ا�E �دة ��L ا�

��5 أو ,6
ط ا�B�Fر� .���3 ار$+�ع ��2
ب ا�
��) ا�

 :  admixtures bacterialanti � ���.��" إ���5 ��دة �|�دة
  {eا

اد     .ا�"�آ@�  �N ��@� $2@ ا�"4 $
�� ���5 ا���"� @� ا�"@4    $2">�م هR) ا�5��1 45 ا�>�,�=� اFر��� و�m,�=�ت ا�(@
وإ�@��5 ه@R) ا�

2
U أ,
�f �|�د �.��"�� � إ�U أي  �
�f ا���$,Fن اw5 f�
,Fاع ا

ن ذات $�آ�E و�
ة �
�@	 ا��V@�ط    وهR) ا�5��1ت. =
ع �� أ=�$

���ا( ا�(�
ي �.����eت ا�����6 آ����"�� � وا�&+��
�Jو���

� ��e��� ( �=�,�mت ا�� 45 f�
,Fا اRو 2">�م ه {eا
 اFر���ت أو ا�(@

       �5�@@�1�J '@5/mت و-

اض ا�2@���3 أو أر�@@��ت �D@�=	 ا��F@@�ن و�D@�=	 3+@� ا�
@@Mآ@3Fر�@@��ت �@� 5&@@�    أنFا �@+)  f�
@@,Fا
�&+J ر��� �� ا�"�آ�Fأ |ً�  (+� ا '=w5 � ��"ض ا����
3Fا o&J. 


س إ���5 �)
 : air entraining agent ا��
اء ا�
  

.�� J>.} آ��@� آ��@�ة �@� ا�+�6�@�ت ا��
ا�e@� ����و,@�
��J          �� �&��� �� ه@R) ا�1@��5 إ�@U ا�>.B@�    و �
ن 

�� �ا�>�,@�=�� ��5@"

U.�
� ا�"
ز 	 �"��           U@.� �I�@$ �@| وأ ،�,kB ا�>.�I�"5 �B هR) ا�+�6��ت �.U ا�>�,�=� ا��Bز�@� �@� J�� j@�3.�@� ا�"V@`�� وا��|@

� وا��+�ذ � و��
.�@� أ=�@� $2@">�م       �� $��IM 45 ز �دةا�>�,�=� ا�
"D.�ة �� j�3 ا�"�ا�
"�=� وا�"(
� و$�2ه� 45 $>+�@~ وزن ا�
�M@V و

 ).ا�+
م(ا��e�Bات وا�>�,�=� ا�>+�+�  45 ا��Bق و�
�ات
 : flexin إ���5ت �(�6 ا�>�,�=�


ب 45 أ�Eاء ا�
��U و�P�m ا�"4 وه4 ��د��0
J@�   ض ا�
&��@� $(f اFر $(�6 45 ا�>�,�=� ا�
2.(� 45 ���3 و�
د $�66Vت و�.�
6$
م هR) ا�
�دة ا�
�6و�� �"��IM ا�"�آ� وه4 ��=� j�)J ��,ا-,">�ام و��� �&J ف�+� .و$"(
� در�� ا�(�ارة و,� &� ا�

���
 : bitumene إ���5 ��دة ا���"
 (Rه (��

��5 وذ�W ا�
�دة ��� دور 45 3
� � ا�
��Vت �� ا�
��Iات ا�>�ر��� آ���0
�J وا�B�Fر وا�� .وا���� "�ت �"/45 ا�F/ح ا�

�=�,�<.� �=
.
 : coloured concrete admixtures إ���5 ا�
�دة ا�
   N.B"$     �@=

ن و�E@.  W�Rم إ�@��5 �@
اد �..� kB, ن ا�>�,�=� ذات

�ر � أن $�&

�ل ا��Fا o&J       �@6�0 �@��� N@D$ 4@"ا� �@B.<.�

 و V@"�ط ��5@� أن $�@
ن ��m.@� آ�
���e@�ً      �&�=�@� و�@
اد أm@�ى �"��J�@V،     �وهR) ا�5��1ت ���رة �@� أآ�,@�  . ر���6 �.kB, U ا�>�,�=�
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=� �.>.�B ا�"N.B"$ 4 أن $�
ن ا�>�,@�=�  و��م $`�� أ�
ا=��.

[ $|�ف ا�
�دة ا�Vا� �&hF ا�"&�ض ���     �@P�mن و
@.� kB@, ذات
���E وأآ��2�
 .ا���وم �آ�2أأ �ر و �.>�,�=� ا�&�د � و�� أ��."�� �I=4 أآ��2 ا�

 
 
 
  

 
�ت��ghاد ا�" ����!�
 ا
 


� آ���اً �� ��Bع ا�V=1ءات و$�545"�
ع �
اد ا��1V"� و���� ت �
 :أ�Eاء و��ا�3 ��
 .�.>�,�=� $(��2 ��رات و�Eا � إ����5: ���5ت ا�>�,�=�إ :أوً@

�ً-!�x: 

إ���5ت ا���"�
,Fا �= Admixture for Mortar : 
 ��$�+Pا
2
�آ�ت P@`��ة أو �.&@Eل    �
�-إ�E �دة �
$�� و$(��2 �J ����<",وا ����D"ة ا�
  – ا�"�,@�
�ت  –ا�.��,@�   -5@4 ا�
�@�=4   (و�

 .)ا�&Eل وا��2 -�6�0ت ا-,�� � �pر���ت 

�ًL��x: �Pا
 :  Joints sealant and coversأ=�
� ا�+

$	�  �Pا

�د أو 5$ �P�5 U.���e�V=ض�`� إ    �@�" �
 �@� ا��0
J@� واJ�$F@� وا�(V@�ات �t�&$      j@�3 و,� و�Eل ه@R) ا�+
اP@� و3

E�

�@�) وا���
�و @�ت 5@4 ��3@� ا�
�V@     � آ
� $"`�� ��6و�"�@� ا�&���@�  ) $
�د وا=�
�ش(��P�<J ا-�"�Dق وا�
�و=� ا�&����  $".�  �����@Dت ا�
 – �kJ�@2  – أ,@6~  -��د ��@�ران ا,@"   -اF,�,@�ت (و��@�-ت ا,@">�ا��� 5@4    ) ا-آ� .�W –ا���"
�����  – ر�Iن: (أ=
اعو$��رج ���� ��ة 

 .)ا�� -5
ا�P ا�"
�د N23 ا-3"����ت أ��BL – أر���ت –آ��ري  –�2
ر  –,�ود  –Emا=�ت 

 : ��0�B�( Structural Bearings –�&�=�� ( إ=��e�V و,��e :را�$ُ�
V�
2
ر  ت ذات ا-3"��ج ا�4e�V=1$2">�م 45 ا�� .�ا�
&.�6 و��Lه�
,��e ��� ا�

�ً���H: � �
 : Corrosion protection � ا��Dأ� ا�(
��@�رة �@@� أ=�
@   وه@4     @V�

� @@� و�@Eل ا�)� �@P�m ت ا�>�,@�=��  �� ده�=@�ت�@@�=�&

ا�@@� �t�J@� و$V@`�.�� ��,@�� ��@@�    ا�
&��@�  وا�&� 

��ري  أو –�(�Bت ا�"(.�� (
 .)ت ا��(� ��ا�
�V أو –�&���� ا�

�� و$(��2 اkB,F :.�د.ً���&� : Surface improvements  

 � و�&���� أ,kB ا�"���BVت وه4B$ �
���رة �� أ=�. 
�ً$��.:  {Jور TP-ا��/ط Tile Adhesive & Grout : 

��� ا,">�ام 5 (��
��J رة


� أو �`eدا �J
0�� ���&

>".~ أ=
ا�' 45 ا�
�3�2ت ا�J ا��/طw'=     ذات آ+@�ءة {@Jور T@D� اد

 ("�ج �

����� $�6وم هR) ا���وف �+"�ات ���,�� آ��kJ�2 ه���Lا��5 و
 .... وا�
�J�B وا��

�ً���x: �
4 $���
�ت و�&����ت ا�>�,�=� أ=�=��
 : Concrete Repair systems وا�

@@@�ل�@@@
اد $2@@@">�م   ه@@@4 �@@@�ة�F  �أ,@@@[ $�@@@
 � �>".+@@@�   ت ا�>�,@@@�=�� وا�
�@@@�=4 وه@@@4 �@@@
اد ذات  �ا�
�t��$ @@@V@@@� وإ�@@@�دة$@@@���

) �@@@ �
��
J– ��@@@2آ

�@@@	 3@@@   ) ا �� �@@@���&
ا�"�آ@@@� �@@@�   -63@@@�  –ا�V@@@�وخ  – ا-ه"@@@�اء –ا�"&x�@@@V ( �-ت ا�"@@@���� ��@@@� $2@@@">�م �
�@@�ت ). ا�@@�.... ا�D@@�أ ��&

=@@� (hMJ@@��ل �>".+@@� N@@23 ��3@@� ا�"@@���� و�"B.��$�@@�       و$@@"� ا��–  
@@V3–  �@@63–  ذا$�@@� ا-=2@@��ب- 


@@@� ا-=�
@@@�ش �� ('@@@=
�.@@@U أh@@@��ل �>".+@@@� � 4$M@@@$و )��"�

� @@@� –اآ� .���@@@�  – إ,@@@��
J - إ
,@@@��e رJ@@@} أو  –�|@@@�ف  –آ2@@@��  �
�63.( 

 
iت أه���ghا ���	(�c

 ��م �,
   Chloride(Calcium( آ�cر.
 ا

 

اص  @m o@&J U.�
@ ا�>�,@�=� ا��Bز�@� وا�
"D@.�ة و5    إن إ���5ت آ.
ر � ا�����2
م �.>�,�=� �' $��IMات �+��ة آ���ة �   k�@�
$ 4@.  �

U.� :ا�>�,�=� �IF آ.
ر � ا�����2
م 
 :وا����J 4e"�ا4eا-ا�WV  -  أ

4eا�"J-ا WV�3 ا=>+��ً� 45 ز�� ا�/  '=w5        �@ @�ت ا�(@�ارة ا�&�د�در �@���.U ��6و�� ا�"
�,J W@�� ا�(� @� وا�>�,@�=�  (��IM$ W�Rوآ 
 ��2�J ��=�,�<ا� �B.<.� م
��� إ���5 آ.
ر � ا�����2 �|+<�

�f �� وزن% 2وا�,Fا. 

 
 :ا�
�6و�� ا�
���ة  -ب 

 :وهE�� (Rة ه��� F,��ب �� �ة ���� ����2
م ا�>�,�=� ��6و�� ����ة �Jون $6.�� ا�
�6و�� ا����N2� ��e آ.
ر � ا�
• Uات إ��Vا� W5 6.�� ز��$ ~Dا��. 
• W5 ��
��U  �دي ,�.� ���
 .ا��Vات إ�U ا-,"&
�ل ا�
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 ا���رد  -�ـ � :وا��N0 ا�(
� � �� $��IMات ا�

�IM"$     �@@  �=2@�� ز @�دة ��6و��ر�J �=�@,�<.       �@�� �@J
.B

ى ا�@D6�6و�@� ا�

ن ا�@�$ j@�3 @� ا�(@�ارة   � ا�(@�ارة�م 37.7 در°   �@�`$ �@
 آ
 .ا�(�ارة وا�k 45 ا�
�6و�� إذا ا=>+|f در��

�&@� ا�>�,@�=� وآM=�@� 5@4 60@[ �&"@�ل وه@R) ا�+�e@�ة $��@	            ه�� $���  j@�3 م

�@�ة �@�       �e�5ة آ.
ر � ا����2@�"
إ�@U ز @�دة ا�(@�ارة ا�
	� ��$��Iو ����@� =D@~          أن ا,"&
�ل آ.
ر � ا�����2
م 45 ا�"+� �@J
.B

ل �.@U ا�
�6و�@� ا�@D)ا� U@ت ا�(�ارة ا�&�د �  @�دي إ���در


 � �.E �دة 45 ا�
�6و�� $�
ن أآ�� ��ر��ت ا�(�ارة ا�
�>+|� ا���E إ- أنt
در�@�   521.1
@�ً/ 5@4 در�@� 3@�ارة      �
�3 أن ا����2 ا�

ر .�J ����&

 � $(�D ا�>�,�=� ا�tم�
 .أ �م �.U ��6و�� 45  
م وا�3 $&�دل �� $��2' ا�>�,�=� ا�`�� �&���� I 45/ث � ا�����2

��3/� N��N إ$��ع إ��اءات ا�
�� � 45 و   W�Rو� �
�
اء �h �ة ا���ودة �+"�ة ��  أن آ.
ر � ا�����2
م -  &"�� ��=&ً� �."�F3-7ا 
 .أ �م

 :ا�����2
م 5
ا�e إ����5 ��.
ر � - د
§  E$ت��rة و��6 أ���
45 5"�ة I/ث % 9ا�"��رب ز �دة ��6اره�   � ا�
�6و�� ا�����5��1�J �=�,�<.� ��e إ�U ز �دة ا�
�6و�� ا�


ات�,. 

�f  ز �دة ��J.�� ا�"V`�� �.>�,�=� ا��Bز�� �	 ا-3"+�ظ  §,Fا Uء إ��

ل �.�m U,�=� ذات آ���5 ) س/ م( ��2�J ا�D)ا� �����. 

�ل آ.
ر � ا�����2
م $�
ن ا�
�6و�� ا���$����6و�� , ز �دة  §&",�Jا�>�,�=� �."�آ� و kB  ����&
�.��� �� ا� �D)= 4"ا� W."� �.I�
�


�ة I/ث� �.�

ا,�B ا�>�x ا�J �� أ �م. 

.�� ا�>.} �	  6.� �65ان  §� ���2$ U.� �� .ا�
�ء ا��0
�J أ��Iء ا�>.} و �2
 
 
  
 :ر�� ا�����-�م�U;~�ت c�� A_�Hن ا.
�Jام آ�Nـ  !!!!
1. N�إ���5 ا�
�ء إ�U آ.
ر � ا�����2
م j�3 أن NP ا�
�ء �.U آ.
ر � ا�����2
م ,
ف   |�ف آ.
ر � ا�����2
م إ�U ا�
�ء و-  

�"�  ��"Jإذا N&D�5 �� ا��� ��)B, �6�0 ن
�$ '��. 
2. �J
.B
�N إ���5 آ.
ر � ا�����2
م MJآ�� �� ا��N2 ا�  - . 

درة  ا�����2
م  2">�م آ.
ر � .3J ل أو
.)� �tه� U.�
ق()2�.( 
4. N�  '=w5 درة

�ة آ���5 45 ���3 إ���5 آ.
ر � ا�����2
م �t��J ا��J �0/<ن  إ��5"' �.>�,�=� ��� $+� ­ ا�>�,�=� �� ا��
|�

�m N.} ا�>�,�=� �
�ة ��V � دوراً �."Mآ� �� �
دة $
ز &' �J="��م  '=w5 Wذ� U.��.U أ�Eاء ا�>.�B و �B.<ا�. 
5. ���م  N ف��
�f ا�,Fم و
 .�3وث $/�[ ��J آ.
ر W ا�����2
6. ��B`$ N� .ا�>�,�=� ��� ا,"&
��' 45 ا�
��T0 ا�(�رة  
7. � E  م� Fا �I/م 45 ا��
اFو�U و���  �6 �&�ل هR) ا�E �دة 45  �&�ل ��6و�� ا�>�,�=� ا���$�� وا�
|�ف إ���� آ.
ر � ا�����2

 .اF �م ا�"����
 
 

 p*ت����ghا 
� ا
)�q ��ا�WN�
ام وا	!*��!	Nا �*q�1 
 

إذا ا�"|f  وه
 ��L �+|� إ-(آ.
ر � ا�����2
م �S,�اع �h 45 ا�>�,�=�  �VJ (Accelerator ) ا�>�,�=� �S,�اعإ���5  §
 .)ا�|�ورة


ل �65��ت ه
ا��e ��6س 3
ا�4   §m�� �51إ���mدا ��(Air Entraining)  4.2 ا�>�,�=� � 	
h– ت
 –�"�ول أ3
�ض ا�-ز 

ن J�Dم –ا�
)h 45 ا��/د ا���ردة �
�
.� آW�R $6.� �� آ
�� -�"���2 ا�&
� ��J>�,�=� و��6و�� ا�"&"2
 .ا�
��) ا�


ب �.>�,�=� أآ�,�� (Coloring) إ���5 �".
 � ا�>�,�=�  §.B
� 45 ا�.
ن ا��)".� ��e��
 .آ�

درة ا��2.� ( Workability) إ���5 ��2
�� $V`�� ا�>�,�=�  §J���V$و ��`V$ ��
�, U.� �� .ا�>�,�=� �� وا�����2
م ���2
3
�ض  ��m -ا���2 -ا���V (Retarder) إ����mM"� �5 ��ة ا�WV 45 ا�>�,�=�  §Fا�(�ر وا 
� .�� ��ة ا�WV 45 ا�
§  (��
و m/5' و��� ��
=�ت اF,��ات وا�
���  6.� �� ا�"�Dص ا�>�,�=� �
��) ا�
�B أ (Water repellant) إ���5 �
�6و�� ا�

�.6  ��$
� ��. 
 

C-N�
�� ا��; Steel reinforcement 
 

"
a"�: 


�	 ا�N.D دا�m  ا�>�,�=�ن $(
� إ   W�R� ًا�� ~�&� �Vى ا�

�U تا�"��دا أ��آ� 45 ا�>�,�=��6"�� �Vا� (Rه �
)$ ���� 
 ).ا�
��J �).2>�,�=�( ا�>�,�=� و2$
U) �3 � ا�"k�.2(ذ�W ا�N.D  و 2
U 1���داتا
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ح F �@�J   و�&f ا�
2.(� ا�>�,�=�و��R ا,">�ام  @2

اP+�ت ا1���دات ا��    U@.� k�.@2"خ �3 @� ا���@,    ��`@V"@�د ا���أ,@�س أن إ - 
 ~D= د "&�ى���ع إ
 .ا�>|

 ��� '+DJة��د ا�>�,�=� �و  � 

 o هRا ا�|&~ و���  45 ��6و�� ا�|`} و�&�+� 45�&"� k�.2"��J ودE$و �V�6و�� ا�����B",ا 

�6و�� ا��V )ا�(� � و�V""5�3خ و 6
م , ا�
"J �.D' ا�>�,�=� ا,"���B- $/��63  ا��V 45ا�"V`��  $(� إ���دات ا�(� �J. �
آ�ن  و�

 '+DJ �ً

��6Jء ا�(� � ,.� �"2�  �mا�>�,�=�دا 
��رة  $(� � 45 ر42�eآ�ن �2&� ا��Vوخ أ�I  ا�
�6و��-,"
�ار  اF,�,4ا��Vط  ه
 .���Jا�m ا�"4ا�>�,�=F U,��خ ا�"k�.2  ف��P=� ا�`/

  

�� ا�
�C-N أ!�اع ;�
 

',�. i aW  r�c !

 ا.
#T

�� ا
)�q �� ا��Sاع إ�!
 :ا
 : ordinary mild steel ا�&�دي ا��Bيا�N.D  -أ

 '��

ر ا�"��� ا�>�,�=� k�.2$ 45و �
ن ا,"&D�3ى ا�wJ�: 
o أ,��خ �.�2ء (plain bars) 	B6
�  �5ر $"�اوح �� B�MJ �2"� �ة ا��Uا�4 إ�
3 50 ���  ه4وهR) اF,��خ  �
�h آ��F45ا 

 .��"k�.2 ا�>�,�= ا-,"&
�ل
o  أ,��خ&J�� خ �(�ودة  ��.�2ء��,Fا (Rوه 	B6
 .ا-,"&
�لا�
o ءات

ءات ����ا� وهU �2"� �ة (deformed bars) أ,��خ ذات =""= ��Jو 	B6
� �����.U آ��� و 0
��� �أو 0
��� أو  


0W,�
 .ا�>�,�=��	  (bond) ��� وذ�J W`�ض ز �دة ا�"
o ��h� (mesh) �� '=
��  N.Dأ,��خ أو أ,/ك �� ا���
آ
�  ت�&��� ا�+"(�أو  �إ�� ��J& ا�����V&� و$�
ن  ��2
��أو  �.(

) �+' $�
ن �.U ه���D3 �t) أوrollت (���Vا� (Rو$2">�م ه  k�.2"�6,F�0ت ا/J~ �0ت/Jق و�Bر���ت وا�Fا. 
o W�Vا� �

 .ا��/�0ت و 2">�م �"(expanded metal)k�.2 ا�
o ات�
��ت ا�N.D ا�
��+�' ��� ا���B� �3ف ��h U.� ( I ) ات�
�.�h U وا���  Wى أو �|��ن ا����j�3 $2">�م  ا�(� � ��

k�.2".�  ات�

�ةا����6 �.��Fا�(�-ت ��� 45  وا o&Jا�>�,�=� ا����ري�. 
o  N.Dي 2">�م ا��Bا�>�,�=� 45 ديا�&� ا� k�.2$�6و�"��  ا�"4 ت� � E$45  ���  180ا�|`} ��/ آ,2  �&J28 م
 . 
 
 :  HIGH TENSILE STEELا�
�6و�� ���4 ا�N.D - ب
 


ر$��D�3ى ا�wJ N.Dا ا�Rو 2">�م ه ��"�$vا:  
1(  N.P52:  N.P 

=4وهJآ�  �� �6$ - �V.� '"�6�52و� ���� �$E � =�2و-  2,�/ آ 'J ن
J0.3 ا���.% 
�.U ا���رد )2 ���&� N.P : N.P 

=4وهJرة آ���� �� ��`V"ت ا���.
أو  ا�.4�.U ا���رد �V��J أو  N.P �0ى ��دى $&�ض �&

 �
45 ����� �R�J) ا�&
.��ت ��6و�  �"N2 ��4آ.��  �� �6$ - �V50ا� ���2�/ آ. 
و��  "�&' �� إ���ن  آ
��ت �3 � ا�"k�.2 ا�
2">�م 45ه
 ا�
�5  ا�>�,�=�k�.2$  45ا�
�6و��  ���4ا�N.D  ا,">�ام ا�`�ض ��

 200-  6/ ��6و�"�� ��  ا�"4ا�
�6و��  2">�م �	 ا�>�,�=�ت  ���4و �ا�U أن ا�N.D . =+��2 ا�>�,�=�أJ&�د  45 ا-�D"mر
���/آ,2 N,��"$ U"3  دات���ا1�&+$�

ز  - ا�"2.��. Wا�>�,�=� وز �دة ��6و�� ا�"
�, 45 ا�N.D �	 إ���دات ا�|`} 45 ا�� 

	�
� إ- J&� إ��اء �"�

�Jا-m"��رات  2$.�� اF,��خ �� ا�
�D	 ا�.B
� ا-m"��رات و�6J�B"�� �.(�ود أو ا�e�"�J دة��h � �6$ 

صD�
 .ا�

اP+�ت 45�.���  ا�

��أا+
"ا�aت �T� �->�
 ا�
�C-N .� ا�
d-�D وا�
 

6-~�

ر :ا�V6خ �� ا���,F~ ا�أن $� N��� ا�"��D	 وا��Dأ  ��ا���$  ,�
"
 .��LW ا�
��L6' $|� :ا� �BJ خ��,Fا U�I م�� N�
�د$��  J. 

��0
ا�&��  45 �N و�	 اF,��خ  :وا�
K-#L ا�"ص
�|

� ا,"�+�ء �6�0 �.�,
��ت ا�|$ j�)Jد و�)
 .�."k�.2 ا�`�Bء ا�

�P اF,��خ ��J.(�م :و_� اW.-�خ ����TNمJ k
2  �+Pا

�.U أن  �� �(
ر اF,��خ  ��ا���6, تN23 ا���
).
 ا,"���6�.U  ا�

	�
� ��� .ا�.�)م وا(�3 

�� �� ا�
�6,�ت   +|� ا,">�ام أ�� ��د: اW.-�خ ��1.�ت��+."<

� ا�
�MV أي p�45,��خ  ا�� 
|�. 

 C-N�
N� y!�."Jء ا��Xuا� :�2
W �ا�"���  �N ا�"��ر ا��6�  kB2�6,' �� ا�� U=�,�<ء ا��B`4ا�>�را�� U"3خ أو ا���=�ت و��,p� 
 kB24ا��ا�>�ر U=آ(� أد MV�
.� . 

 
Aخ �-, ا������-.Wا 
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  :ا��
�ات 45 –أ 

�N أ- �6$  �5�2
 .أ �
� أآ�� ,� أو أآ�� ��6س �.�آ�م 2.5ا��
�ات �� ��B ا���2 أو  45 ا�
ا�3ة ا���J45 �6�B اF,��خ  ا�>���D ا�
�N أ- �6$  �5�2
��ات ��  ��BJ� ��&5 6 ا��
�ات $(+� 45 ا�
""�����6ت ا�"��J k�.2 �0 ا�>���D ا���

�ل ا�&",�J2  �B� أو �,

�
 .أآ�� أآ�� ,�� أ �
 :ا��/�0ت45  –ب  
  k�.2"أ- $�6 =��2 ا� N� 45  (��
ب  �� �%�3�2  0.25��  ا��42�eا-$.B
0.15�.U أ- �6$ ��  �.�/�0ا��B6ع ا� % ��

�3�2

ل ا�/زم �.��Jط �UB`  j�)J�5�2 آ�T0��� �5 ا��V و 
"� J&� =�� "��  ا�"N$�  k�.2 .ا�+&.�� ا�B�5�2أآ��  $�2وى ا��  ��J

W 45 ا��42�e ا�"k�.2 أ,��خ, ~D=ن ��) و
� 20$"&�ى  و- ا��/D"�� �0~ ا��(� $�,. 

2"�6
�ا�"k�.2  أ,��خ �N أ- �6$ 

"�ة ا�

� ا ا-ر$��زات �� j.I ا�"k�.2 إ�U وا�&"2
�45

�N ا�  ~D"��`Pا��(� أ� �B� 
2"�6
�ا��p�  ��2�e,��خ
�.U ا�&

د � �N أ- $�6 أ,��خ ا�"
ز 	  �� 6 ا�&�دة 45 ا�  k�.2"42ا��eا�� ]
m ����J  ��5�2اآ��  

� �20ى ���3 ا��/�0ت ذات ا-$��ه�� و- $"& 45 ا��/�$�0
ن ��$�� ,
D"��  W~ ا��(� 45 ا��42�eا�"k�.2  أ,��خ,. 

�ة 45 -ج�Fا: 
 N�   ��, U.�
�ة 45 .آ� رآ� �� أرآ�=' 45 0
�4أن  ("
ى ا�&

د �Fأ,��خ  ا�"4 ا ��J 	�
0
ل  45  � E  - أن N�اFرآ�ن  

 	.� UD�45أ ��&B6�  ��35 ��� �- و�N و�	 أ,��خ �"
,Bإو , � E$ - �5�2ت� U.� 30  N�� ��J أ,��خ اFرآ�ن و ,
W2� Fا (Rته�=��J خ��, �P�m  �� :ا�"���� �� ا��6� أي �N أ- $E � أ�UD ��5�2ت ��J ا���=�ت 
 15 �B� (��  ��, �`P4أ�
0. 

  	.� U=ل أد
� �B� 25ع ا�&

د 045,. 

��� أد=p� �B� U,��خ Bا�  
�.U أن  2
k  13ه ��45 '�

�ل اF�� أه�Fا  �B� ل�
&",�J10��  
 ��B¼ أد=�B� U �.��=�ت ه

0
�4أآ�� ,��  U.�  ��� �.��=�ت ه
 6أن -  �6 ��0.25� وأ�� 3 %�� دا�m ا�(.Eو=�� أو ا�&�د �2$"
� ا���=�ت  ا�>�,�=� �� 3

) �.��=�ت  ا��ا�eي��  أو  �6ب دا�eيذات ��h  ا�(.Eو=�� �N أن $�
ن ا���=�ت  ا��
�اتBm UD�و=��أE.)أو  8 ه4 ا� �,1/5  

N.�  �

)  ��أP`� وأا��B6ع أ �Bm3 �, .�

ل  آBJ ا-3"+�ظ N�
ة B<ا� fJ�I. 
 

 
�� ا�
�C-N ا�"��ط �� ;�
 


ن �P�3 ��ب ا1���د ��B��5�2ع  Fيا��V  ��خ,$
"� أ ن�N أ  •�  j�)J  W,�
".� 'J ح

2
0
�' ��6,�  45 �(�} ا���2 45ا�

�6و�� ا��V  �� هRا� ��Fا U.��"��را$(f  ا���2 ��� ا��B6ع 45ا��B6ع ��2و � -. 

•  N�
�� ا-,"`��ء ا�"���� ����ا ا�(��5
�  أ�mى�5�0'  �$2">�م دو�� ا���ش �5�0' أو راBJ نأ   j�3 ���� 

ل ا����� ا�/زم10  آ�ن ��B ا���2 إذاk�.2$ ا��/�0ت Bن �.��2 ا�
�  j�)J ��أو أ �� {J�.�. 

 
�� ا�
�C-N أ.-�خ و_��; 


�� �3أد=U  إ�Uأن  6.� و�P اF,��خ   �Nـ �. 
�N أنـ    ��Fا U.�
�J �� اF,��خ% 75$"�ك .B
آ
�) أو �J '0/Jون أن $
�P و�VJط أن - $&
ق  أ � �B�45ع  أي���  ا�

 .���ا ا�>�,�=� NP ا�
P/ت
0
ل ـ �.P
2

ح �B� × 4  'J ا���2 ×ا���2  45إ���د ا��V =  ا�
 .ا�"
�,W 45ا1���د ا�
 
 

X1
��� ز"' ا	(�c
 
 

 ؟ آ� ���
�  ��أا����4e و�"U  �� ا�WV ا-J"�ا4e وز�� ا���WV ه
 ز
 

�� �	 ا1إن إ��5�+"  �B.<ا� U.�
=�� ا�
�ء �� f�
, W,�

رات $&
� آ
�دة $/TP و$.J ��Eور ا��� 	� ��$
  $Eداد �
 '
26= ��Eا ا�RوهUاء 45 إ�E�ث أ/I �=�,�<ا� �
�. 

 
F4 وا���=4 ز�� اeا�"J-ا WVز�� ا� 
 .ا�"D.� ز�� ا�WV ا����4e وا����j ه
ول ه

  
 � �D
 ا�>�,�=�NP �&J  د���6 45��  ا-J"�ا4eز�� ا�WV   �6 أ- �.U) 373/1991م .ق.م( �fD= �6 ا�

اP+�ت ا���6,�� ا�

��ت وذ� 10��  ا����4eوأ-  E � ز�� ا�WV  ز�� ,��"�� إ�Uا�
�ء  إ���5 ='  ��أ ��Rأ يأ�,W ر$/=�ى

�f ا��,p� ا�&�دي 
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f�
,Fوا �.D"ا� 	ر$/=�ى ,� 

�f ا��,Fز�� ا�(� �ي وا 
ا�WV ا����4e ا�Rي $+�6 �5' ا�>.�B آ� ا�(�ارة ا���$�� �� m.}  وه
f�

�ء وا�"4 ا-,��J U.� �
��ت  10وز�� ا�"D.�  ��أ ��  .$�
 � ا��.
رات $&�,Uم 28 إ�
 . 

  
��  ا�>�,�=��mM$  NP إذا��ذا  (�ث 	Jئ أو أر�J ت �� ز�����, ]
m {.<؟ ا� 

 
� m/ل 5"�ة  أن�� دام $ NDن 5 أو 4ا�w5 ت���, f�

ة   أنk�)P  5&��� و��  �(�ق ا-,
�f وا�(�ارة �� زا�f ا-,@� U.� �Iا أRه


�� ��5ل  ا�>�,�=��
D"ة  أنا�
� �=�,�m ن
�$300 �&J �
Jر  ��", ��D)5 �@�=@�وف ا�&�د @�     250 أ�ا 5@4 ا�R@5@4   �.>�,@�=�   ه �@��

ن 45 ���3 ا�>�,�=� ا���هEة+�|  ��=w5 	=�D
0
ل 5"�ة ا�WV ا-J"�ا�D$ 4e  ا� �� � E$ اد
�Uت 4 إ����,. 

  
 

 
 

 ا
��u.)ة
  

��م W5 ا�>�E �ة إ- J&� ا-="��ء �� �m NP,�=�ت U�
�ة  �ا�Fا. 
 :�0 �6 ا,"/م ا�>�E �ة

 .ا�>�E �ة ا�"Mآ� �� ا,"���6 • 
 • �&Jآ� �� أM"ة دا�� E�<ا�. 

�Eان  •J ��"�65آ� �� أM"ا� (��
 .ا�
 .زوا �ه� ا�"Mآ� �� • 
 • ��" 

ا��J وا�
V"�آ�ت وا�N����6 ا�"Mآ� �� 6$<��J. 


ة �a.(w ا	!vم (
ة#�" ]�� ا
�aا�
 إذا آ
 

�N ا,"/م ا��Vة ��� ��&�د ا�J ND+"�ة أ��Dه� •   NDا� ��� .أ,�
ع �|
�ن ��Iت أJ&�ده� 

(�ور �.U ا��,
��ت �N ا� • .� ��"6J�B� �� آ�M" ��e�V=1ا. 
•  �6J�B� �� آ�M"ا� N� .أJ&�ده� و��6J�B زوا �ه� �.�,
��ت  

�N ا�"Mآ� �� ��م و�
د �5ا�Lت ��J أ�
اح •   N�� .4���0 ا�
�N ا�"Mآ� �� رأ,�� •   N=ا
� .ا�

ارض دآ� و���h-ت   �N ا�"Mآ� �� �"�=� • �
د �
J Wوذ� ��" 

ا��J و��ادات6$mو. 

 

��� ا
� �Qc ���ات ا	!vم أ��
ة	(�
 "' ا
 

• �6J�B� � R�+�"ت ا���
 .اJF&�د JF&�د ا��B6ع 45 ا��,


ب و��ا��ة ,6
ط •.B
 .ا��
�ات ا-ر$+�ع ا�

 .وأو��ع اF,��خ N23 ا��,
��ت ا�"Mآ� �� أ��Bر و��د •

 .�تا��,
� �� ا���=�ت �� j�3 ا���V وا�&�د وا�B�Fر N23 ا�"Mآ� •


�Eان ا�>�} ا�"Mآ� �� رأ,�� ا�&

د •J '�/",وا �ً��
$. 


[ أ,kB ا�>�,�=� ا�"Mآ� •.� ��
&= ��. 
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6
ق ��=��� أو آ2
ر E��Jوا � أو ا�`�Bء ��م و�
د •h أو x�V&$ U=�,�<ا�. 

 .ا�>�,�=� $��=[ ا�ND و�
ن •

 .ا�(� � ا,"/م اFرآ�ن E��Jاو � •

• {�J�"وا� ��و �
ة ا�"�آ�� .ا��

• Fا {m k

�ة�� �ً&�. 

 .اFرآ�ن وو�
د �BLء آ�ف دون ز �دة أو =C6 ا="��م $
ز 	 ا�(� � 45 •


 ا�&

د �� أي أ��2م NVm �� �� �L ا��Vة أو •.m '5/mب و
0. 

��م $�2ب ا�>�,�=� �� • NDء ا���Iة أ�Vا�. 

• /� .أ�/) ا�&

د �Vmً� دون 2$
 � �E �دة ار$��0' �	 ا��ور $�ك أ

�.U د5&�ت آ�  • ND50ا� � .�	 ا���W وا�`ELEة ,

• W+ك ا�
 .J(�ص �&�م آ�2 ا�2

�.J U&� ا�(� � ا,">�ام • ��5�)
.� W�",/J و�3ات. 

• Wh م�� f�
,Fا. 

 .ا���د ا��V � �(+� ا�>�,�=� ����0 و�	 x�m ��.� 45 ا�(� أو •

 

���3 ا
M)ق ��' ا
,�)ة 
 وا
����ca ا
 

"����J/�0ت  e�h&� ا-,"&
�ل ا�&�د � ا��
�ةه4  ا��B��2 ا��
�ةـ D

�J ا��
�ة أ�� (solid slab) ا�.6
$2">�م 45 �3-ت  w5=�� ا�


ل  ���� ا�(+�ظ �.4 ار$+�ع ��&��P
و45 هR)  ���5 $2">�م أ�mي��� �3-ت  أنآ
�  ,���B ة45 �3ل و�
د آ
� إ��'�&�� -  
�� ا�
� 45  45 ���ن ا�(� � ا�2+.4 ا��2�}  "� �.N.P N ا�"k�.2$ k�D  j�3 k�.2 ا�(� � ا��
�ة�$��
ا�&.
ي وا�&.
ي ���ن ا��J 4.+2+[ آ

�Jو$2">�م ا��
�ات  ا��B��2 ا��
�ة.6
 .m/5' أو,.� ��/  ���m أو �&
�ري��h  أوار$+���ت �&��'  �
�ا��ة ا�

��� آ
@� $&@�ف اFول         ـ@  �@B� �@�� ��
@D$ �"@  �B��@2ة ا��@
�      5@4 ا��
@D  

د أو    واT-Sec v آ@ ـ ��@� ��"D@~ ا��(@� وه@@
��@� ا�& �@m
� آـ ا��آ�Eة
D و R-Sec  U.� Wروذ���"�
 آ�=f ��5�0 5"2"��ل, آ
�ة ��5�0 $6	 دا�m ا�
��U أي ��f2 أن ا��
�ة ا� ��� T-Sec 

 . J L-Secـ

  
�ـ �
D"45 ا� T�, �� ]�&$ �J
.6
� ا�&@Eوم ��@�   , ا��
�ة Fن J/�0 ا�k�D$ ~62 أ,+� 45 ا��
�ة ا��@� N23 U.� 4��"��Jت   و�@��B6ا�


� 5 ا�
>".+� ,�"(�د ا�+�ق���J4 T
 .و��3�2 �3 � ا�"k�.2 ا�&

  

ز 	 �3 � ا�"k�.2 ���ـ $ �6 �B� ��2���J 4.+245 ا�(��"�� ا�(� � ا� '=F 4ه �
ا�|@`}   ,��6وم ا��V وا�(� � ا�&.@
ي ,@��6وم   25"�
ن آ


�ة�Fا ��� .ا��V وا�(� � ا�&.
ي ,��6وم وم ا�|`}أي أن ا�(� � ا�D"�� 45 �6�, 4.+2~ ا��
�ة، وا�&�[ 

 


ادةQ
��/ ا
� �Qc ا
,)	� �� اMWب ار� # /�Mوآ� /!M�7وو 
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5
�'  20ا�"6�BJ k.2$ 4"�� وا�"4 ه4 ,
��� اآ�� ��  ا���,4 ه
 ��Bع �� ا�(� �  
�� 45 ا��/�0ت �
� وهRا ا��B6ع  (,�6�Bا� 
� 
� ا��B6ع  �
ن �� وهRا اF,6~ أو� ا�&.
ي ,
اء 45 ا�6
ا� ءا�+�ش وا�`�B يأ ا�&.e�6ا�(��� 45 ا���,4: ا� 
وار$+��'  وه

  :N2) v4$ آ�
 ��B �3 � ا���,�B�– 2×4 �3 � ا�"k�.2  × 4 – ا�>�,�=�,
W آ+� × 2- ا��/�0ار$+�ع =  ار$+�ع ا���,4


���Jوه
 : ا���.��J ��"6�Bا� ��J f���"ا�  �

 ��3�5ه.&.� �mFل  �.2+.�� وا
 .اF,��خ��J  ا�
�5�2آ/ه
�  "`�� �� $`�� و0
 
 


"X ا
�uاز ا	!�
ام
 ���	(�
 ا
 

�� ����mة و��� �=�,�m U.�
ل D).� � �Bا�>�,�=� ا� Wد� N�  x�V&"إ���� " ا� �D$ �� �L�+� ا,">�امو &�  ، "ا�>�,�=� أ��آ� 

.�� ا���W و5 أ5|� ا�
,�W��� �e ا�
���=��4ا��Eاز � � :ا�"���� �B.� �ً6 �6ا�>�,�=�، و$"



ديا�>�,�=� ا���VJ � �B   `�ز ا��Eاز 45 .1� �
3
ا�4( و�.U ��5�2ت ��"� �"� ~D= ( ة�
�10  U30إ�  ��� ��=�I(ز�L ،

.�� ا�`�ز إ�U �	 ��ا��ة� �
�J أن $"�D
�2�� وا�N)2 ��ع ا��6�B ا�J ء{�J. 

�.U �6�0ت 5 .2 ��wNإذا آ�ن NP ا�>�,�=�  "  '= Eز رأس ا���LUاز إ� �J
�D
$("'  ا�"4ا��6�B  واm"�اق�3 �ً�  ��ع ا��6�B ا�
 �� �6$ - �5�2
J15 �,. 

�.U أن  `
� رأس  إذا د�f أU"3465  أو ذا آ�=f ا��/�0 ذات ,
�آ� �(�ودة �5
�� �Lز ا��Eاز �e�� ��VJإ .3 ،W�R� ���)ا�
45 ������J ازEا�>�,�=� ا��. 

 .و�&+��  �دى إ�U ا=+�Dل ��
=�$�� دF ��=��� �� ��&5ن ذ�W أو  �N أ-  2">�م ا��Eاز ���6 ا�>�,�=� .4
���P ء��Iأ �=�,�<.� �����م ا���W ا� N�2 ب ��� و
��
ر �r Uف إ��V�=ت وا�Lوا�+�ا x�V&"ا�  ��/, U.� �I�  �
� k�.2"�3 � ا�

U��
 .ا��e�V=1 ا�
 

��
�*" ���	(�
 ا
 

2� �+DJ ��hء أو ر�
��J �=�,�<ا� �
L ��"& ���P �&J ة�

ا��P اD$  ��� ��,�,F.�ه� أ��اً ��ور ً� �"�N2 ا�>�,�=� و�Jا � "m

�ء. =+�ذ ا�
�ء ��6و�� ا�|`} و��6و����J �.�
��دة ��B`"J ا�>�,�=� x�<��J ا� ����&
� ا�"$  ����&
وا��/,"�W، و +|� أن $�
ن ا�

�
`��J  ء�
��J)Wأ��� ذ� U"�(����&� ��
  /ً�
5 ،  kB,Fإ0�3"��ا T �0 ��
�ء ��J �
`��J ��65 آ���/�0تF�2$� اJ 4.ر�. 
�.U ا�>�,�=� ر��0 ��5�)
 .,�&� أ �م �0 �6 �
�ة - �6$ �� MJيJ&� ا��h��� NDة  �.U آ� �3ل  �N ا�
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��gذ.) إ�Q"� �� ���	(�
�ء إ
T ا�
 ا
��23 ا
 
 

���2"� 	�


.�� ا�ND   إن إ���5 ا�
�ء إ�U ا�>.�B 45 ا��Uاص �دى إ�
m 45 ر آ���

$��، $�ه� ~&|  
و �2ع  ا�>�,�=�، �5

.�� $�ه
ر ا�>�,�=� و$�آ�� .ا���E ا�(� � 45 اF,�,�ت �	 ��ور 

  �B.<.� ��`V"ا� ��.J�� ن
�$ ������>�,@�=�   ا��6
� ا�
(�دة R$ 45آ�ة ا�"
ر �، أو 45 ���3 ا�(��� ا�ND أ�� �� ���) ��6ار ا���
ط(و
،�=

اص ا�>�,�=�، ا�"Super plasticizer 4 ا,">�ام �5�N أآ�� ��m U.�
�@	 h@���3ت    و$
�� $(T6 ا���ف دون $��IMات � 45

 .ا�
.�=�ت �� هR) =�6 ا�>�,�=� آ
�� آ���5
 

�ت w���� �� ا
�� \Vا#!�	(�
�ر اQ
 ا
 

��ة ��Vآ� �� ار$+�ع �دى  Uإ� ~�Dا� �D5 45 ا�(�ارة ��دة  $6.� �� در
� ،و��� ا�|�ورة، ا�>�,�=��"J رد  ا,">�ام�J ء��
��� ا�ND 45 ا�(�، �B.<.� 	�D
J دات��� T �0 �� .ا�>�,�=� وهRا 


 ا�(�ر،���N ا�ND 45 ا�$ N� .��2ءاً أو و�P�m و�f ا�����ة، و 2"(�2 ا�ND 45 ا���Dح ا���آ�  
 

�ت�\�W �"� ه
 

•  Rmوأ NDل ا��
� .��ه� 4�5ا�&���ت ����س أو  �Vف �.U أ

•  N�3
ال ا���ويW����J  ا-آ"+�ءو��م  ا�
���=��4 ا��Eاز ,">�اما Fل �� ا�)J "  Wز ,�� ا���ويا����L 
 �� � 45 ا�
��ن ه
 ." ��ة 20 ا�
ا�3

• 	�

 .ا�>�,�=� $
ر � �3 � ا�"k�.2 �� ��� ا�
���س ا�
�Vف ��� و�f آ�ف �� وا,"/م  �N ا�"Mآ� �� ��هE � ا�

• �Vا� ­ �+$ ��.
�  ا�
�R� fآ
ر 45 ا�"Rآ�ة )ا��t�&$ ��3�V ا�>�,�=� 45 �� و�f (آ(� أ�m UD/ل ,��"�� E. ��3م إآ
�ل 
�D5 ل/m �|+ و ~�Dا� �� .و=D~ إ�5اm ��L/ل ,�

��N ا�ND 45 در�� •$ �&+$�
 .ا�(�ارة ا�


اE.  '��.0 �.Pم �23ب آ
�� ا�>�,�=� ��� •"� �+DJ 	�


ر � ا�>�,�=� ا�����5 �.$ ��
  U"3 ون�J�3وث و N��"� ~�
$ 
��� �Pا
5 NDا�. 

 �ً*"�� 23��
 Vو3[ ا
] ا
 


�	 ا��Fآ� ا�
�اد ���P دون ���ن ���,N اm"��ر� Uإ� �D$ U"3 �<|
.� �<|

ل ا���3�Vت - ا�(��� ���6 ا�Pو �&J  �� �J
U"3 ��3�Vا� 	�65 ��

�J ��ا�&� ا�"Rآ�ة ا�.B


اP+�ت ا�.� ��"6J�B� �� آ�M"= ,�
� 
 .أ�/) kآ
� ه

����ت ��&��ت ا���
ط اm"��رات=��ى  Rmأ U.� .ا�>�,�=� و=�Vف 
 

V\ 
 ا
�aا�
 

�3/=  W2
  ����0
م ا�>�,�=�( ��J.4و�
د �m (،ازEا�� '&� ����وهU -  ا����4eو���.�� MJدوات �"2
 � ,kB ا�>�,�=�  و

"�J&� ا�&
�ل وا�"Mآ�� �.E$ Uال �0 �، و- �J �� و�
د� 	�
 .ا���W وو�f أ��آ� ����س �

V\ <a	Sا 
 

 W2
  ���� ��
 4.��J��VJ �=�,�<ا� 	ز 
��روف �"J W2
  ����
E���J W2از، و 
�� أ |ً� ���� �&'  ��)�"�2وي ، و  ���� ، و
kB2ا� � 
2"� ���Vm 4eه� "�.>�,�=� ا�.��� ا�����r ��L رة
D��J". 

 
V\ ة
��Sا 

 
�5
 �|�ف إ��' آ�[ W�",/Jا�
2">�م �.ND ا�.4 =
ع اm"/ف=/�3  ، +,F '�
Pو�&' وو k�" � J ة�Vن، 2ا���
�T�� N ا�

���� ��

E���J W2از، وU5 =+[ و    '&� ���� ��
  f�

ا=N ا��Vة" �hآ
ش" ا�� U.� 'J ق�   	�
� �� ���V<ه�تا������  ا-$
 .ا�U"3 ND  (�ث د�W أآ�� �.>�,�=�
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c,�) أ"�آ' V[
 واS	a> و�3ف ا

 
��  NDا� �P�5 ��M2� ن
�$ ��M2� ��� '�5/m ��,���
$(� � ���ن  ��45ر,"�� �.m U/ف  أو�k نأ,"�B	 أو�&.U  آ��� �� ا�

NDا� �P�5 ��� ر,"�� أن�
��J T)".= Uا وه��ه��'  ��P�+$ آ�R"=و U&= أن ���.�: 
1. UD�وم أE� '��
� " max positive moment"  ��
�Eوم ،��"D~ ا��(� $45 UD�وأ '���, " max Negative 

moment "  Eeق ا��آ�
5 ��
$. 

[ ا��(� ا=6/ب��� =min moment "  {6 " )ا�D+� $�6 �� ل إ��U$(ا�� �Eوم  .2m أو 	Jر ��� .$�6 �� ا�&Eوم 
3. UD�أ C� ى
� " max shear force"  �&J U.� ��

T ا��B6ع ($� .ا��آ�Eة�� وش  )2/ 

ى ا�� .4� C� "min shear force" ��
�Eوم أي��� ��"D~ ا��(�  $ UD�أ ��� " max moment". 
 
 


ل  �2"
�ة���ل �� �(��"��� اvن و���� آ
�)  و��(�دBJ ��"��
T ��3 ا��و=("�ج $(� � NP �P�5  م 0.25و��ض  ,� 60 م و
 .ا��
�ة NP هR) أ��Iء

 
1 - A.ا���ر  yو�Wو(ا"�Yا� A.ر�� "-+zero shear (: 

4 &� �.�
د (�د ا�
���,�� $� ه�� =�B ن ا���
6
ى ا�C6  أن  �� '
��� أ�� �� NDا� �P�5ا���آ�' أي ~D"�� ��� U5و  ��� ������
~D"�� ة�
�Eوم �
��' 45 ا��
�ةم �� 0
ل  J1.5&�  يأ ا�� UD��6 أB�� ة�
�.�.  T.B�� �� Wا�"4 ه4 ا�>�,�=� أنوذ�  �
)"$

��م N��5 C6ى ا�

� ا�>�,�=� ��ارإ �)"$ U"3 ���J �� ��$ه�4 آ+�ء  �D5 �"  W�R.' و��أ�� ا�>�,�=��� أ ��� C6.� ى
� ،
 {Jر �"  ��� �ة ا��6 
� ا�>�,�=�وذ�U"3 W وإن ���J ���Fا 	�
��J  Wن ذ�
� 45 �+Dا� Uو$�6 �� $�ل إ� C� دات����6 ا�� إB�� 


�� �� ��إذ أن �
ى ا�C6 أ $��ءآ+�����J  ا�>�,�=�أن $&
�  ا�
��6BهR)  45و- =("�ج  ، ��ا��  ���6B( ا�
�W.$ �6B أن و��� ��ذا 
C� دات����6  ه4) إB��UD�أ '��
 ؟؟...�Eوم �

 
 W.$ ��Jو�� ... أن ا�
�ر,�ه�� $

�.U ..... ا�&Eم �
$�� �h و�`}  �h �+,أ     (/@�ا��@Eء   ا�V@� وأ=@' �"
ا�@� �.@U     ه@4 ا�&@Eوم   5@4 وا�6@
) اFه@�    ا�B6@�ع و�@`} �.@U أ

@� إ��@�د ا�&@Eوم    �/�@�  �.>�,@�=� و�@�[   65} ا�"k�.2 أ,��خ &�U  �6وم �� ���  f)$ natural axis أيا�U.+2 �� ا��B6ع )"J .أ  �@�

ى ا�|`} � ��
=� أ=' ��[ ه��ك أد=E&.�   '.�@V� Uم ا�

��ةI�)�5 4@5  �@D5  �=�@,�<ا      5@4  ا��@Bm 6@� ا�|@`} 5.@�[ ه�@�كB��  4@5  أن

�.J U&|�� ا�>�,�=�$|`} .  
2- A.ا���ر -!�Lا�A  )و"�Yا� A.ر�� K����zero moment  ( : 

ن $�&� �.�
د  ه�� ,���
��� ا�
�Dي (�د ا� NDا� �P�5 ن
��� =B6@�   أن  � Uوم وهE&دات ا����وم  ا=6@/ب ا�� إE@&ا�   �@����� U@5و 

	Jأو ر ]
m ������ ���6B أ�UD إ���دات أي ا��آ�Eة�� وش  3/5���  يأ ا��آ�Eةوش  �� ا��
�ة  C� �� �6$  W@وذ�   T@.B�� �@� 

� .&Eم �
$�� �h و�`} وه
 ا��BmF أنeدا U.� MV�

.��  ا�)"  �Vة ا�
 �� ا�>�,�=� 45ن ���6B ا�+�D أا�"k�.2 و=��  أ,��خوإن �

' �"�
ن�6' �3B�� ن

�J ا�
����� �B��J �6 وا��� �ة ا��6 
� ا�>�,�=��.��� و��م �(�م  ا�
��Iة�hوخ =�$� ا1���دات  $�.B
 وهR) ا�
أ��@�   ه@4 $�@
ن   ��6B@� أ�@� إ��@�دات �@Eوم     و�@w@5 W�Rن  . D��J@�أ  �.U �3 � ا�"k�.@2  $"2	 و$�V� �ً�., �IMوخ  �N ا�"(�� U"3 ���5 -ا

U.� ��IM"م ا��� '����م $
,	 ا��Vوخ و T0��� وإن U"3 k�.2"ا �(� � أ,��خ ا��P خ أو�V.� 	,

ن    �3ث $@�  k�.@2"5@4 ا�   T0�@��
�Eوم ا��. 

  �

ف - ا�>�,�=� ND� 45ا ن �P�5أآ,  �I� 45  �6 ا�|`} إذاBوم أ��E� ا�>�,�=� �.U ا�|��BL أن ا�6
ى أي=�� ���6B أ�� 

�� ا�� ��  W.$ ��
ى ��6B��( C أ�� �Eوم( ا�
��6B و��� ��ذا � UD��6 أB�� U؟؟... وه 

 
 ... نأ �وه�� $��وW.$ ��J ا�
�ر,

 6B�

ى �C و�� أ�6B��� UD ه4 �=&� $.W ا��C6ى ا�

.�� � =�ى أن �)"  '
�6J � �)45آ���)  ا�  ��
ا���=�ت  45ا��
�ات ��/ �"
 -���)�  /�� ��
ى أنو=�  C6ا��/�0ت 45ا� ���

ع �D5  د=Uأ5.�[ ه��ك ، {��' $�

ف �� �m�=�,�<�6  45 ا�B��UD�أ 

C� د���إ . �D+ا� �
� إذا $��J45  �6B��UD�وم  أE�و$
,&"�� أآ��  �3وث �hوخ إ���=�� � أن ��  �
ن=� ا��(� ��"D~ 45 يأ

ى ا�&Eوم وا1���د� �$�= .� �I�

��T0  ا�
�U W.$ �6Bا�J k�.2"أ �3 � ا��P N�2  �����Eوم أ�UDو  �
 ا�>�,�=� 45ا�+�D  أنآ

 �&�
ى  - $&
� ����J آ+�ء$�� �""(
� أ�UD ا�>�,�=�,���BL�� ع�B6ا� U.�MJ مE� UD�F (��

د ��
� 45  W.$�6B�
 .ا�
�T+"  ��4,����  N  ا���� � 45و���    NDا� �P�5 أن U.��.U ا��,
��ت و "�  (�د أنا�
�ر,"��  �
D
$�+�R  �� ��� ا�
���س ا�

 NDا� �Pا
�� �ة ا��6 
� ا�>�,�=� أدق وا�3ث ا�
,�J�� �e} وا,">�اما�

�	  يا,"�Vرو�
ا�V",�J  �65رة5��J. 
 

E$� d�� م�
  �� ا���ق ا���
�TA��Jت ا��NXD أ
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ع J' وه
  :ا��".��


ع ا�&��D ا4e�V=1 ا�= N23 U.�
ع �� ���رةو >".~ �D� ���3 ��ا�"k�.2 و 2">�م 45 ر5	  أ,��خ 

��e�V=1ا �P��&ي 45 ا�
 .ا�
>".+� ا�(� � ا�&.
�.U �3 �  :��"!�ا9 T.B  ������ ا-=�
�شهRا ا, ��e�V=1ا �P��&45 ا� 	�
��   E � ا�Rي   ��6
����رةوه�J  4ا=�} 70 أو 60 

~6,Fة 45 ا�
�Fق ا
�� ا�(� � ا45��1 ا�&.
ي 45 ا�62~ و �
ن 5 � �
 .ا�/آ
� � و5
ق ا��
�ات 45 اF,6~ ا��
3
ل ا�+"(�ت ��� 5"(�ت ا�
��ور 45 ���رةوه4  :��ا9-" 	�
�ا-,و��  2">�م هRا  ا�62~ ا�/آ
�ي �� �3 � ا�"k�.2 ا�Rي    ��J

	�
 .,+.D"�� 45 4~ ا���آ�� �����  E � ا��(� إ��45آ(� �  ا�&
�ل �.U �3 � ا�"k�.2 ا�Rي  
���Tأو �19-0 ا� ���Tأ,��خ :�9(-0 ا� ��J �5�2ت
�.U $(� � ا� T.B  k.BD� 
 .ا�(� � 45 ا�
"� ا�
ا�3 وه


��	 ا�� ��  وه
 �k.BD :ا���Tور c9آ-�$ U.� T.B )ة� E�<ا�.( 
eرةوه4  :ا���آ����� �3 � ا�"k�.2 ا�&.
ي   ��Jا

ي ر42�e(و�� $
�	 ��VJ أ,�,4 ) ا�>
ارج(ا�Rي  
�	 45 ا��.�و�� ) �3 � 
	�
��ورة ��ةأآ(� � إ��45 و��� �m ��hص و $

ب �&�� 45 ا�"k�.2 و$
"� دا�m ا���آ�� ا�., 4�
Jل ا���
0 ~D=و. 


ا�' ���  :ا��"��ت=MJ �o&J أ�Eاء ا�(
اe} واU�& 45  ~6,F ) ا�
�2ح(اء P`��ة ��� ����ت ا�
(�رة أ���J �D6 45 E ا�"���
�Eء  ا�
��=4 و����ت� �.
�$ U�& 4=��� اRوه� U��� ��L. ... 


ب P~ �� :����كBا�. 
0
ل ا�N��6  :+��وي 

�ل ا����ء ,� 45 20 أو 25ه�3
� ا�
2">�م ����L 45 أFب ا
Bا�. 


ب =+2'12 �
ن ��ض ا�N��6 و ه
 :�C-X أوأدى B45 ا� �,. 

�"��وه4 ا�+
اO:   �P"ا�-�,Fب ا
Bا� ��J  �� ن 45 �3ود
� 1.0 إ�U 0.5ا�
��4 و$�,. 

0��Tا� �-T�9:  ا������,� ا�+"(�ت ��� ).ء�"4  6~ �.��� ا����ا���� ا�
J�6.� (ا�mFى  ��J ا�6
ا�N وذ�W 45 ا�

�D �ا أو ا1=�.�E � ���� ا��B �6 وه��ك �0ق �.���ء� �
25��ض  }ا�(
اeو$>C  ����3 وا�
2">���ا��Bق  أ5|�وه4  ا��6  

��ض  أ�mىوه��ك �0 6'  {eا
 .���N و=D~ أو �37.5.(
�
 .ا�+"(�ت ���' ا,
' ����62' أوا�W�J��V  ا�.4 ا�.4ا���وز  أو5"(' ا���Vك  ا�N��6 أ,+�$
�	  ا�"4 ا�

=� �آ
� ه�T�:  4م �"
e��045
J'  و{�m أول ه4 :ا�
"و  �
�  �V ا�>�} ا����وى U��  ��45  أولا�
���ك وهI �3ا

� ا�
���ك ا����J  '.
وذ�W ��ص و$�

4��J ك���
 .ا�
 :�ا آL-"ة!�اع ا�#��ء أ

�
=� ا�Rي ا-=�.�Eي أ��hهmأ  ���.��0 6' ا�+.
��U وه��ك  أ |� ا��6 � وه��ك ا�
�Dي2$
T �0 U  وأ��3=� ا�"6.�� �ا�J ا�.�j ��ل 

� ا���Vويه��ك  وأ |� �
�=4اFا���Jط  وه��ك ا-=�.�Eي �ا�(� 6ور�Jط  ا�+.
��4 ا�(� �J�6ط ر"2
 .ا�

���Tا� K�Yأ�:  Uان أنوه�

ن �3 � ا�&�  ���

ع 45 زاو � ا���=� $�
�. 
�N+ A!ا�(� � ا��2��$آ�=�  :آ� 	ز 
"� �
�.U ��5�2ت �"�2و � 
�	 45 ا��. 
 .,�� 45 ا�&

د وه��h RmM$ U ا�&�
ن �.+�� �.U �3 � ا�&

د ,�� وهU أول آ�=� :آ�!O A-�ن

A#; A!65} :آ� ��<�, W2
 .وهU آ�=� �
 و=�� "' و0
�'  �2وي ��V ��ات ��B ا���2 ا�
2">�م و�e�5$' ز �دة $
�,W ا�(� � ا��J ��2ا ����رة �� ا�>�Bف ا�Rي J'  :ا�(��

�=�,�<��J. 
4 �.(� � �
�� � ا�(� �ي �� 1 ��د,� 45 آ� ا$��)  2.5و$�2وي  ��J ا�(� � وا����رةا�"4 $"�ك  ا�
�5�2وه
  :ا��NJص=�,�m ف/L 

 .ا��Dأ
��6ار  1 ��دا�(� �  أ,+�,� و$
�	  2.5×5×5و�W�",/J ( ��,�6 اo�J وW�",/J )����L أو �m,�=��وهA:   '&B� 4ا�#���9

 .Uا�>�,�= ا�`�Bء أوا�>.
ص 

�ةاFوP.'  أو���Dة  أ0
ا��� آ�=f إذاا�(� �  أ,��خ� ���رة �� وP. :ا��_Uت� J��|&�  U
و$�2وي ) �h �اF( ا����) ه(Rو2$

 .��ة ��B ا���2 ا�
2">�م U 60إ� ��40 
0-�1

.� :ا��
ز 	 ا�
�5�2ت ��J ا�(� � �$ '|&Jو. 


.�' ا�"
��C-+�9: N ا�$Uم����رة �� و�	 ا�&/م 3
ل ��B ا����2"� ��2 . 
-�)

.� :Kا���2
�' ا�>���V ا��Vة$(� � ا�
�5�2ت �.U �3ف  �� Nا�"�آ�. 

5��
6' ا�� ��  EJ� 45او  وه4 'ا�
�2( اF,��خوه4 ا��Eء ا�
��e 45   :ا�("� ز �دة45 ��3'  60 وزاو �,�  60در�' �.�
� ا�Rي 
 �� T

�ة 60ا�&�.� �,. 


"� �� ا��Eء ا�
��e 45 ا�(� ه
 :ا�(��ح
 . � ا�
�k2ا��Eء ا�&�ل ا�
PN$ا��: 
�.�' ا���=�ت وه T.& ت و/
 .ا���2 ا�&.
ي 45 ا��
�ات وا�2
0
 .ا�(� � ا�2+.4 45 ا��
�ات وا�2
/ت وه
 :ا���

 .وا�2
/ت ه
 ا���2 ا�
�k2 45 ا��
�ات :ا��وران
 .ا�
2.(�ا��(� ا�D`�� 45 ا��/�0ت وا�6
ا��  ه
 ا�(� � ا�2+.4 ا��42�e و 
�	 45 :ا�<"ش

uءا��X:   	�
 .ا�
2.(�و�"&��� �.�' 45 ا��/�0ت وا�6
ا��  ا�+�ش أ�.Uوه
 ا���2 ا�Rي  
 ).در�' �.2.� و 2
�J Uدي ا�2.� أول�.U  أ |� و 2">�م( UاFو� ا���=� أووه
 ا���2   :ا�#�دي



 

 30

 .ا�mv ا�"4 $
�	 45 ا���=� أووه
 ا���2   :ا���ه�
�� �ة  �=B6  :ا@�-Yون��J ح��� .ا��وران �J(� ا��� �ةا�"�6ء  أوا�"�6ء ا�
e
 .ا��3��2 ا���2 ا�
2">�م k�.2$ 45 ا�>Eا=�ت و3
���ت :ا��"�

.�� ا�ND ا�>/U �0إ�ه
 ا�&��� ا�Rي  6
م �6�J ا��آ�م و :أرو!(�� ���. 
2$
 � ��� 1�Jدة( 6
م MJد ا�>�,�=�  وه
 ا���D&4 ا�Rي :�"�(� �
� (��
� ا���W ا���وي &J م
6  W�Rوآ� NDا�. 


ح  :ا^دة� ����ق �� ا�>�h ~."<  NV.' أوه4 ���رة   N23 U.�
�ل ا����ض  ا-,">�ام�) ا�
(�رة(ا�
��ط J' و 2">�م 45 أ

�لوأ |� 45 ا,"/م  وآW�R ا,"/�'�و��6,�ت �>".+� 45 هR)  ا����ء وآW�R $2">�م 45 2$
 � ,kB ا�>�,�=� و��� ��� ��h أ

 .ا�(���
� إ=�� :ا��"��ت ��
�ل��رة ���P 4=�,�m �D`�� أو P45`��ة $��ى  أ NDوع آ�V

� e�3}  ا��......�� Wذ� '�hو�� أ 


ن =��م ا�(�2ب ���5�  ����Lل ا��5��1 و�
�Fا ���
B6
��J. 
A-O�X1ب ا����;:  
�.U  أنوه W��

�J�6 �&�� دون ا�"��6 إ��اء "+T ا�
�6ول �	 ا�J �� �
�  �

��ت هRا ا�&�Jأو m'5/. 

�� :�ا�#"ا�
�D� ��Vا� �.�
� 	B� ��
�f وا���� �&�  وه4 ���رة ,Fأو�� ا  U.��� ا���[ 65} و "� $�آ���� 45 ا��.�
=�ت أو 

ار أيP4 أ��
� ��h �
&� ��

�. 
 
 

'a# ت���	(�
 ا
 

 �0�2�Jا�(�6 ه4 إن ��.
�  ��
اد آ�
����e  إد�mل���رة �U�2 إ�)$ 

�ا�"��J وا�`�ض �� ذ�W ه)"� �J�"اص ا�
m � Fل ا�
3
 ���.� �B.2
 .ا�"4 ,
ف 2$.} �.��� أوا�

 
V�
� ا
aQ' أ	

 
 :ق�63 ا-m"�ا1- 


�دة��
ات ا��2 �ن  و�.4ءوا��Vوخ  ا�"��Jه
 ,� �ن �(.
ل ا�(m �� �6/ل �5ا�Lت ��J ����)ا�. 
 .ا�(�6 ة$��IM ��د =�� � إ�U ا�(�6 �أ=�
��J و,}  ا�
�5�2ه
  :=�B� ~D ا-="�Vر

 :ا����رو�����ا��Vوخ  2�63- 
 N,��� ع

ل �"D.�ا�+�ا�Lت ا�`��  �
.4ءهRا ا��.)
J �6)ا� �"  j�3 ����J  {`� f)$ U"�
���4ا,. 


���4  ا��+�ذ � ��>+|� �."��J 2">�م : �
�Eا$'Bا�  ��B�63 - ا�"4وا� ��&� k.D  اق�"m-ا. 
'J
�� :o&J N�2  �� ار��Fا V�
��ورت ��.
 .ا�"�N�2J�J ا="+�ش  ةا�

 :�63 ا��5	3- 
 
���رةه  �eا
, ����
5�� ���2J ����� f)$  {`� ��IM$4���  f���"��J�"اد  ا�

��J����)ا�. 


�� ا,">�ا�'  :�
�Eا$' 45  	�
�� N6I أ 3 إ��B�0.5 U ا�(�6 آ��� ��  أنآ
� ) ا��E} وا���� وا���B( ا�"��J أ=
اع� ��"�ر و �"
�63  ��`P9 �,. 
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"�ا
��اد  أ��اع�! �
 ا
aQ' �� ا
 


اد� �e��

د 
م و�� �
�Eا$��  ��� ا�+��
ل :�آ�D45$2">�م  أ=��و,�.���ت ا� �J�"ا�  ��J
�� ا��
� ����L أ=��ا�`�� ��+R) و�� 

اد �&.6'� ،.e�, اد
� U����3ت �&.6 �وه ��J� ��� ���5 Fل ا
.)

�"ا�,4 ���
�� � :و26�$

1. U.� �

�fا1 =
ع  &",. 

ع  .2=
"& � U.� ��Bا�. 
 

�� i��
!
�ت ا��	(�
 ا
 

i��
!

ام ا
�6!�ن ا
�a~وف ا�!	��: 
 
� :ا�&
� و�I/I T5 ��ا�3 ر��2�e وه4  "
1- !�."Jا� "-QT9A A�� :ا��1

��2�$ �
و��ا��ة  ءاء ا����أ�E ��ار ��J�4وإزا�"�� 45 ا�

ا�	 ا�
(�دة �.U ا�
>�BBت �	 ��ا��ة ��م ا1 ا�>�,�=� ا�
2.(� ا��6 
R�+�"ا� ��.
��m 4/ل ��Dا� ��Fا .T0��� 45 �

ح ا�>�,�=�� ا��6 B2آ��� ا� ��|)$ ��J�� س�

ح ا��6 
� وا��� �ة j�3  ا�"B2ا�

���V"

ر( �� ا�|�وري ��اً إزا�� اF�Eاء ا�V6ا�( ��VJ �66V"

ح �� آ��� وا�
�"��e وا���e�2 وا�|&�+� واF�Eاء ا�B2ا� 
 :وذ��J W,">�ام ا��6 
� ,�=��ا�>�

1- f)1ز��� و ا���وي ا���J �+�&|ا� T0��
.� ���B
 .ا�

حا -2B2ا� ����� ��V<"وا� x �<"� 2+�ح
��J 4.ا���. 

2+�ح -3��J Wذ� �&J ح
B2~ ا���4 $�e�
 .ا�

2- =��� أ+�uل زرع ��9ر�Tا�: 
 ��.U ا�
>�BBت �J,">�ام ا1 �
آ42 ا�
(�دة ات وا�

ا�	$�Vر W ا�(� � 45 ا�>�,�=� ا��6 
� و�B�p� �ً65ر وا�"���� زرع  ". 

�
 :��ا�3 ا�&
��  :$(|�� ا�(+� �6  - �B6J �+)ا� ��N أن  " 16 T
&J و ��  �� �6  -13�
ل  �D)ن ا��

ا,N6�� �B دورا=4 ر��ج �|J

�Vm 3+�ة kB, U.� ��VJ آ�ف. 
� :ا�(+� $���~"  �I ط
`|

ا,�B ا��
اء ا�J �+)~ ا���ة $��h�5 ل�mدwJ �5
-ذ � $"��,N و��B ا�(+�ة و  " � �&h  ��� �)$

�
� ا�">.C �� ا�`��ر �"  U"3 اء
���J ا�(+�ة ~���$ �"  �I ران ا�(+�ة�� ��=�I ط
`|
 .ا�
��|)$ � E ا�� {Jات :ا��ا
��E ا�&�$ {Jا��ا � E ا�� U.�
 ���,J N&��اًوا ا�(�و � � 426 45
� 45 ]
Vا� �&hأ �� ���ن 

�6)

ب ذو =��~ ��"� ا,">�ا��� �
� ا��=MJ ودE� �6)

T ا�(+�ة و �N أن  "� m.} ا�>�ص و �N أن  �
ن ا�&� N,��� ل
0 
426 �
� ا�(+�ة أ��Iء
 .ا�(�6 ا�� E � ا��اJ} ا�

� ا���ء ��J(�6 �� :ا�(�6"  j�)Jآ�ف و ��VJ ��e/"ن ا��

ح �
� ا��N6  �&� ا�(+�ة �|B2ء آ��5 ا��� �
�65��ت =| ��V$-و
�I W ر�V"ء زرع ا���Iأ ��eا
� زرع ا�"�Vر � W	 ����J  ه" ���mء إد��I�0ق أو( �أ Uإ� ��دون ا�(� �V3.( 

�N أن   k
2= N.D$ ة�"+J �P�<ة ا��Vا�� N23 ���.� ��


�دة آ���5 �.
�دة ��� $T��B أي 3��J و �BJ�3ارة  ا��ا ��در N23
{�)

 ا�� .ا�

3- A!�."Jل ا��u+أ Aا���1و� : 
R�+�"�0 �6 ا�: 


�ل �Rف  
�� ا,">�ام إ�3ى ا��B 6"�� ا�"���"�� 45� .ا��B 6"�� ا����0 أو ا����5 ا�>�,�=� و ه
� أ
 :ا��B �6 ا����5ـ 

 �5����� إ$��ع ا��B �6 ا�)~hا��� U.�
ات ) ا�>.} B<ا� U� :ا�"���� $�ا
�E� Nج  	� 4"�

 �ت �.U ا���h~ و  ا��اJ} ا1,D)ا� �
	 ا�"6.�� 45 � E
� و |� هRا )ا�(�و �( 
�	 ا� E
0
م ��� ا��m 


�ء �� m/ل �
زع 46.3  >�ج ا�
�ء ��' ��J|`} و >".} ا�Rي  �N أن �2� ا��6ذف  "� ا�>.} �
�. $�Dلا1��J ودE  
�5�� .��J>�,�=� ا�

 :�ا��B �6 ا���0ـ 

ات $�ا�U 45 �3ل إ$��ع ا��B �6 ا����0B<ا�"���� ا�: 

� m.} ا�

اد �N أن  .1"  ���5 �
J ���
�	 �5�L 45 ا�".�6� و |�   �I و�� �
0
م ا�
�ء �J 45ا � ا�&�m 15"(�ا Uل إ��D$ 
 .ا��6ذف

2. ��Lا�� ��� 45 N.D"ت ا���� إ��5"�� ��� 5"(� ا��6ذف إ���2� �5" . 
3. �)"5 ���
ط `|
 .ا�R6ف ,��� ةا��6ذف �E �د  �N إ��Bء آ
�� إ����5 �� ا��
اء ا�


�6ر=� =�� أ='��J �6 ا����0 45 و �B���3 ا� ��N أن $" : 
��� ��ا��� • ��� .�3و � ا����ز ��ء ا�
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• ��
 .ىا�>�,�=� ا���mFء ا���� �� ا ��VJ {."m��� ��VJ  �P��&J أ5|� �� أن ا�"Mآ�  
 .ا1,
�f أ�� ��Dراً �.`��ر و���ع •
• ���.U ا�kB2 ا�
R6وف ر$�ادا-ت ��� ��
 .أ�� ��  
•  4B&$����"=أآ�� إ. 

Y\ا�� V[
 ا
 

N�5
ا�P ا�ND ذات ا�(�وف ا�(�دة و45ا1   ���N إزا�� ا�

اد ا�
�$�ة ��  آ� J"&�د �� أ���   �
3
ال و��� ا,"��tف ا�&Fا

ح ا�+��P و$���~B2ر ا��I} �� ��� ��VJ �
 .ا��ذاذ وا�`��ر وJ�"� ��� ����0�$&� ا�&


B2ا� � �
��ورة وا�
��Vت ح3
 :ا�

�Eل ��
.�� ا�R6ف ���م إ���=��  ���
�� أن $RmM ا�(
� � ��B`$ ��h ا�
�3�2ت ا�"��J �IM"$ �� 4 و  Wا��1ار  ذ� 	�
"

ح ا�B2.�
��J 4�

اح -$�' أو ر��Te ا���Mإ$�.�� أو إآ�2ءات ���"� آ. 

�2L N�  Wم إ���=�� ذ��� ��� N.D$ ��� (��
��J ة�IM"

ح ا�B2ا�. 

i�"(W ���	(�
 ا
 


.�@� ا�"@���� وآ�@�ة           ا��hFء ا�(� �� ا����� $���� ا�&���P ا��e�V=1 و=��اً ���
اد ا���
���e@� ا�"@4 $2@">�م 4@5 @

ظ 5@4 ا�).
�."�6م ا�
�����ت 5@4    أ=
ا�@D"وخ وا��@Vح ا�/P1 اد

��5 �5�� أن ه��ك أآ�� �� �hآ� $�"� هR) ا�/"mت    وا�@V�
ا�"@4   ا�
�V@�ت ا��6 
@� أو ا�

-E��J ت�IM$N�
.�� وا-ه"
�مR�Jا ا�&.� ا�(� j وا��را,� ا����ة  ه"
�ما- زل أو ا�&
ا�� ا�>�ر��� �Rا  � R�+�$ اد
ا�"@����   �Jآ"�Vف �
��6"2
 .واP1/ح 45 ا�

 



 

 33

 �$��(A ا��"وخ

Uإ� U��

ات ا�/ز�� 1��دة ا�B<ا� �
ات أ�mى �"/U5 �3و إ�Uا��F  و��  ("�ج ��3"' اPF.�� وهU �� أهBmوخ ��ة  ث�Vا�
Wذ� ~�

ات ا�&/ج ا�/ز�� و��J"��4ا��e�V=1 و$(� � أ,��ب ا��Vخ  ا��را,� �.U أ�mى و "Bm أوً-  أي و�&/ج ��N أن  "  �.�V�

5
� �V��J �ً6.&"�  ��Lوخ أو ا��Dأ ,
اء آ�ن ذ�W و�
د هR) ا�
N�2$45 �.�V  ا�Rي اF,�,4ا�
�Dر  إ �6ف 	Vأو ا�� �J
أو ا��0
6B�
� �hخ و��زال ا�N�2 أن 4ا����$ �
د)  "�
� 42�eد ا��
�
�. 

 ا�AN��T ا��Tا�0 �� ا��#�!� UOج +"وخ
 
1- A-.ا��"وخ ا�"أ : 

�ً���L وخ ا��أ,�� $(�ث�Vا� ��3
�ل اm"/ف ="�Fا ��eE� ��J دات���وا1  �
� ���
�MV ا�"�اد�� ا�
��U ا�
ا�3 أو �  �$(�ث  أي�� 
(Rوخ ه�V4 45 ا�=��
3
�ل ا�
>".+�  ذات ا�Fتوا-ا�� . ا�
"�� �� ر$+�

�/ج (Rوخ ه�Vا�: 


د � �.U ا��Vخ و "� E"Jر ��0
ب أ��65  Nا�


=� ا���اوت �J ��.�+6$ � �3 أ,��خ 	�
 k�.2$ أو  "� ذ�x ��h k"+J W أ��65 و$



=� ا���اوت وأ��Bر J&�دJ x ��Vا� ¨.� �"  �I ��,��� . 
2- A-1�Wا��"وخ ا : 

ب  ا��
ع ا &"�� هRو�� ��
رة �)$ j�3ث ه(R ا��Vوخ ="�Bm اع
=Fوخ أ�� ا�Vم ��45 ا���
لإ$� �0 �6 ا����ء وPع أ��  ����Dا�


ب {د � و��hوى أو ��م Bرص ا� j�3 ��-ما�
 . أو �' إ���دات آ�2 �&�+� �"�2ويا,">�ام 0
ب N2�J  ��L ا�

=� أو ه"

Rج ه/� :ا��Vوخ )

T و&J '"&,
"J�5��م ا���
� إ$I ���,��� ض��

=� ا�"��� J ¨.
  �I اوت�� .ا�

3- AN� : ا��"وخ ا���

ن ���Lً� و$&"���$ j�3 وخ�Vاع ا�
5 ="��� �3وث ه�
ط �� أ�Bm أ=��"� ��L¨ (Differential Setellement)  �� Wوذ�


ز 	 اm"/ف$ ]=���.U ا�"��J أو ��م $ ��
 .ا�"��J إ���دات ا�"(
�/ج Rوخا )ه�V�: 

�&,
"J  ر

��و,���J �.�5 ا������ا�� �"$ �I ���,��� ض��
T و&J وخ�V4ا�eا

�  .4 ا��� Wذ�  U.�

د � �0
ب  Nا�
6J � رE$
�V


=� ا���اوت أو ا�

=� ا�`�� ���J ��+6"خ وا��Vأ,��خ. ا� 	�


د � �.U ا��Vخ و$� x ��h k"+J Wذ� �J k�.2$ � �3&�د  أو  "

� �.¨وأ��Bر ���,�� "  �I اوت��

=� ا�J x ��Vا� . 


د � �.U ا��Vخ وو�	 أ,��خ� x ��h k"5 � �3. 
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 ����OWة����#�!� ا�
� UO  ��$9ج ا��"وخ
 
 
 :ا�*-�A-N ا�����ت �� ا��#�!�UOج +"وخ  -1

 أو ��J وا�
��=4ا�>�,�=��  أ��h أ=
اع ا��Vوخ ��[ �� أ�Bmه� و$(�ث ��J ا��
�ات ا�
��Vت ا����.�� $&"�� �� 45 ا�
��=�h4وخ 

�ة �F4ا=��
��ورة ��� وا�
��=4أ�Eاء �m,�=��  أيأو ��J  وا�
اFدوار ا�&.
 � وU5 ا�
ا���ت  45ا��Vوخ وا�(�  و$�
ن هR). ا�

�P�m ��.�6ث . ا��)$(Rه �����.�� أ,�,�� ا��Vوخ ="�: 
§ $MV�

ب �.>�,�=� ا�(�اريا�"
�د  �&��� اm"/ف�.(�ارة �	  &�ض ا�Bوا� . 
§ �6P/

�ا��W ا�.� ����4.�
� ا�>�,�=U و��� ا�"�6ء  ,
ء ا�
�D&�� آ&�م ا�"V(�} ا�=��

�ة ا��F�J. 

�/ج Rوخ) ه�Vا�: 
T0��


=� ا�
|�ف إ���� ا�

اد  "� k"5 ا��Vوخ وإزا�� و��2�$ �
�	 ا���J ة���� ا��V0�B ا�I ���� ا�"���~ ا�I �+�&|ا� � �
�
 ا��

�BJا��ا (Bonding Agent)  �Ip


=� ا���اوت �	 ا�J أو �V


=� ا�`�� �����J آ� �� ��ورةM"ل  ا�
Pو(Rه T
� Uإ� �=

 ا�
 .ا��Vخ

 
 :ا�AN��T ا�A-!�."J 0ا�(�هYة وا��Tا�ا��Tا�0 ا�UO  A-!�."Jج +"وخ -2


اع �� ا�>�,�=� هR) 45$(�ث ا��Vوخ =Fا N�2J: 

ب -�� ��
�
D$. 

ب -��  R�+�$�. 

 -��L ط
 .�"��5¨ �3وث ه�
�/ج Rوخ )ه�Vا�: 

k"5 �
��و,
ر   "���J ���"�5 ا���ا�� �
� �I ���,��� ض��
T و&J وخ�V4ا�eا
� ده�ن و�'. ا��"  U2آ
� �Jا 
� إ �I ¨.� �"  


=� ا1 �
آ�h��� ��2ة �	 إ$��ع��J �6 أو)��J وخ إ���Vا�  �P�<ت ا��
 .ا1 �
آ�J U2,">�ام�
�	 ا�"&.�

 :UOج وd-�"9 +"وخ اW.�.�ت -3
(Rع ه
= f=وخ أ � آ��Vا� �Bmت �� أ�,�,Fوخ ا�h ��"&$ ًرا
5 ���/� N����3 ز �دة ��Bع اF,�,�ت أو  45وU"3 . ا��Vوخ و 

 N�  ��" 
�� أوً- أن6$��&
 :N�2J $"&�ض اF,�,�ت �.�Vوخ. $"� ا�
§ �
���

��5 أو ا���� ا�
��) ا��"= k�.2"أ �3 � ا��P و �ا��
��. 
3
�ل أو ="��� أو §F��5 ز �دة ا
� .m.>.� ا�"�N), N�2J �J ا�
��) ا�
��ور أو §� U��� �+3 ���"= ¨5��"� ��L ط
 .�3وث ه�

Rج ه/� : ا��Vوخ )

��و,
ر  "� إزا�� اF�Eاء���J ���"�5 ا���ا�� �"$ �I �+�&|ا� .�BJاد را


=� �|�ف إ���� �J �V0�Bاوت  ا���

=� ا�J ¨.
  �I أو

 �.J�� ��L �=
�� �Pأ ا�(� �. =�
�ش�/���&� �"  �

�دة آJ '=وده� '$�+�DJ ��2آ
 .ا �
�� �Pأ��&�  k�.2"أ �3 � ا��P ج/� ��"&  j�3 � �)ات ا�����  45ا�
B<ا� �� U=�,�<ا� �D�&45ا�  ��"&  '=F �
.�� ا�"����

 �D�&4ا�,�,F2.(�  45 ا

ى ا��V ا�Rيا�>�,�=� ا�� �

�	  - ا�Rي�&Eم وا  (Jأ ا�(� � و�P ����&

.' ا�>�,�=� ا�&�د � �5)"$
'��
� ا�
�MV وا�
(�5�� أ,��ب ا��Dأ �4�.U آ��='   "� إ���0 e�V=1)  ا���4و���
� . ا�

4- A-!�."Jت ا��aU#ا�: 
� ا�"���� �.�/�0ت وا�>�,�=� $�&� ��R�J ��2ا �3 �"  ).2
 : ='أ � j�3ا�"k�.2 ا�"4 $�
ن 45 ا��/�0 ا�

•  ��
.��) �Pأ �&�~% (20إذا �.�P ��2= fأ ا�(� � &J م
 .ا�&/ج 6�5
20��  ا�(� � أإذا زادت =�P ��2 أ�� •) %�L

.�� أ�mي �."���� و�5
�  .�P (4أ �"&J م
6�5 ��.
� ��� �D+� ح�h ����".�. 
 
 :)�P ~�+mأ% (�320 � ا�"k�.2 ا��  أ�P =��2 -أ

/�.� �
.�� ا�"���� �"$ �
 : .�04ت ا�>�,�=�� آ
 .وN.P ا�&���P ا��e�V=1 ا�"��J �IM"$ 4 ا�>�,�=�� ا�
�اد $���
�� N.P ا��/�0ت •
 .أ,+�وا�`�Bء ا�>�,�=U ��  إزا�� ا����ض •
 .1زا�� ا��Dأ و�&� ا�(� � =��~ ��اً أو �Jش ر�� W., �h�5 $���~ ا�kB2 ا�(� � ���اً U"3  ��ق �J,">�ام •

�دةده�ن ,kB �3 � ا�"2 •J k�. 42آ
J�
 . �D.� �&=�� (131)أ ��دة آ�
• kB2آ42  ده�ن ا�
J�

�دة آ�J �=�,�<.� 4.+2104ا� .  
•  U2آ
J�


=� ا-د �
=� 104��� �+�ف ��دة آ�J �V0�0 � وا�"4) ��5
(وأ,
�f وز�} ر�5	  �.U ر�� $("
ى وا�"(65) 4  "


ى $
�,W ا�>�,�=�� �� � E$ � �)��J. 
 
 :)�Pأ �"
�L% (�20 � ا�"k�.2 اآ�� �� =�P ��2أ ا�( -ب
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• �P��&ا� N.Pو ��
 .ا��e�V=1 ا�"N.P ��J �IM"$ 4 ا��/�0ت ا�>�,�=� ا�
�اد $���

�دة $���~. أ,+��.�/�0 ��  ا�>�,�=Uإزا�� ا����ض وا�`�Bء  •J '=أ وده��Dاً �� ا���� �
آ42  �3 � ا��6 J�

�=&� ا) 131(آ��

 .�.�Dأ
• <",�J � �h} زرع �
ر $&UB اآ�� �� "��h ا�4  �ام
)J ��22(ا��� ( �m�=ا��/�0 و N=�� N6�=� �hFا  T
&J ة� ��� 5(ا�, (

�m�5�2 �� ا��/�0 دا� U.�� 45 ا-$��ه�� 50-25 و,. 
•  ���Vم ا��)� T �0 ����ة "2
 �h �ا��/�0 واF 45ا�
Eرو��  ا�hF �ر�J�J W.2J ��BJط 45  أو$������h f �3 � ا�"k�.2 ا�

���=�� .ا��
�ات 45ا�
Eرو��  ا�

آ42  أ,+�,kB ا��/�0 ��   �ه� آ��� •J�

�دة آ�J104.  ]آ
J�
 أ,+�ا��/�0 ��   "� �V0�0 104��� �+�ف ��دة آ�

�=

�ل �&",�J Fا �=
 . 65د �
 
 

 ا�
"�-A-N�O ��O d إO�#9*�وا�
�_-�ت ا��ا:G  ا@;
-�a-�ت
 

	�

".��ت وا�5Fادا-3"���0ت ا�/ز�� �(
� ا$>�ذ �

.�� Rأ��Iء $�+�  � ا�
��U وا�� � . اP1/ح وا�"���
j�)J �
� ا�&���$ U.�3
�ل ا�
�+Rة Fا 	ز 
$ ��|�ء ا��e�V=1 دون �3وث   "Fيأا  �.m45 م��م �3وث ا=���ر  ا����و أ�.
��U و

 . ه�
ط

� ا��Vات ا�/ز�� �"(
� ا�(
� ا45��1��|�ء  Fا C6= �� � . ا�"���� ء=��e�V أ��Iا1ا���$


� ��ول�� ا�
��U آ.' ��ة وا�3ة و���$ �"  -  �� يأ�."������$ U"3و � 
�.U أ�Eاء j�)J =��أ ا�"���� �� اFدوار ا�&. U��
 ا�
 .ا�2+.��
�
��ورة ا�&
�.U ا�&���P ا��e�V=1 ا� �I�$ - �6 �BJ. 
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 d-�"9 ا���"ات
 
1- ��2=  k�.2"أ �3 � ا��P��02  ��أ) %~�+m أ�P(: 

�ات $�.� �
.�� ا�"���� �"45 (Rه �
 : .4 ا�(��� آ
§ ��  . N.P T �0 ا��/�0ت وا��
�ات ا���=
 � N.P ا��
�ات 
§ � �3 U.� . $&�ض �.�Dأ ا�Rيا�"E$  k�.2ال �6�0 ا�`�Bء ا�>�,�=U أ

ر ذو ��5	 ���اً �3k � ا�"2.�  ��~ §��h U.�
�ل W., �h�5 ��آ�� &",�J أ�Dا �� ا����� . 

آ42 $�ه� اF�Eاء §J�

�دة آ�J ادE

�م �+�ف و �ا�U إ��دة104 ا�>�,�=�� أ,+� ا�`�Bء ا�>�,�=U ا�$ ��� U=�,�<ء ا��B`دة  ا���


آ42 J�
�� 45 �3ود أي 104آ��, �&J ��=دة. ده��
J k�.2"آ42   �ه� �3 � ا�
J�
ا�>�,�=U  ء &�د ا�`�B. ا�
�=	 �.�Dأ 131آ�
,�J ا���=�ت U.�  .65د �
=� اF ">�ام �
='أ

§ NP �
�ل �
=' U �P�mا�`�Bء ا�>�,�=  "&",�J 42�eأ,+� ا�(� � ا��. 
 
 :)�Pأ �"
�L% ( ��20  �ا�"k�.2 أآ� =�P ��2أ �3 � -2


�ات �.� �
.�� ا�"���� �"$45 �
 : .4 هR) ا�(��� آ
§ N.P � 
  . ا��
�ات �� N.P T �0 ا��/�0ت وا��
�ات ا���=
  . �.�Dأ $&�ض ا�Rيا�>�,�=U أ�.U �3 � ا�"k�.2  ء�`�6�0�B اإزا��  §
§ k�.2"~ �3 � ا��ام  ��<",�J ا��� W.2ا� �h�+ا� .  
��  ا��42�e $�آN أ�h � ا�(� � § �B6ا�&�د وا� ]+�J
� T �0�  ب
6I45 ��2ا� �B� �� � E  �B6J ة�
�F4-2(��  ا �� ( T
&Jو

)5-7 �� ( �B�2�eا�� � �)4ا� 
J ب

آ42 و$
p ا��6J�

�,W ا�>�,�=� ��2��J ا�"4 �165دة آ�$ U.� �
 �آN ا�(� �  $&
42�eا��  ��"2
 .ا�hF � هR) 45ا�

��ة �� $�آN ا���=�ت §"2

� 5"(�ت  f���$45 اT �0  � �hF ا�� U���ة ا���=�ت �
ا=N ا��
�ة �
�	 45ا��/�0 و �ا"2
 . ا�

�دةU 45 ا�
Eال وآRا أ��آ� ا�`�Bء ا�>�,�= 45ا�>�,�=��  $�ه� اF�Eاء §J ة��"2

آ42  ا�+"(�ت ا�
&�ة �
�	 ا���=�ت ا�J�
آ�

104. 
 
 
 
 

 d-�"9 ا��OWة
 
 :)�P ~�+mأ% ( �P ��2=20أ �3 � ا�"k�.2 أ�� ��  -1
 ��.
� �"$ �
�ة  ا�"����p�45  �
 : .4هR) ا�(��� آ


�ة أ��آ� 45ا����ض وا�`�Bء ا�>�,�=U  إزا�� §�p� ��E3Fا . 
§  Nة آ� �� $�آ��
�p� ��E3F75 - 50( ا �, .( 
 .ا��Fآ� ��J ا��E3F 45وا�`�Bء ا�>�,�=U  ا����ض إزا�� §
§ k�.2"~ �3 � ا��أ ��  ��Dا�. 

آ42   �ه� �3 � §J�

�دة آ�J k�.2"أ 131ا��D.� 	=�
 . ا�
§ kB2~ ا���دة $��
J '=م $�آ.' وده���
آ42  ا�>�,�=U وا�"Mآ� �� J�
  . �E �دة ا�"
�,W 165آ�
� kB, �V0�0 ا�&

د §"  W,�


=� ا�>��P ��� �+�ف ��دة ا�"��J. 

 
 :)�Pأ �"
�L% ( ��20  أآ�� �3k � ا�"�P ��2= �.2أ -2

�
�ة  $"�p� �
.�� ا�"���� : .4آ
�  هR) ا�(��� 45
§  U=�,�<ء ا��B`ة أ��آ� 45إزا�� ا����ض وا��
�p� ��E3Fا .  
§ Nآ��$ ��E3Fة آ� ��  ا�
�p� )50-75 �, (. 
 . ا��E3F ا��Fآ� ��J 45 4ا����ض وا�`�Bء ا�>�,�= إزا�� §
§ {J�� � �hFزرع ا  C�
��ة �.6"2
�.U ��5�2  ا-$��ه�� 45ا���=�ت ا�)25-50 �, (U2آ

.�� ا�Eرع و=2">�م �
=' أ �&� .  
§ � �hF42 �.(� � زرع ا�eا��  �
&"2

د�.& ا���342�e � ا�"�J45  k�.2+[ ا�&�د وا��B6 ا��� . 
§ N42 ا�(� � $�آ��eا�� ����)� T �0 �� . �hF�J � ا��� � وا���=�ت ا��� �ة 
§ �
آkB,  42 ا�&��
د ده�ن  "J�

�دة آ�J104 أن U��� �ة و �ا��J �
5"�ة ,��� وا�3ة  ا��ه�ن m/ل  "� ��J} ا�>�,�=� ا��6 

C�
 . ��� �m NP,�=� ا�6
§ W,�
� ��� �+�ف ��دة ا�""  kB, �V0�0 ��&د ا�
�=

J  أد� �=
)65(. 
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§ NP �"  T �0 �� . ا��Vات ا�>���V أو �� T �0 ��5	 ا�>�,�=� �m,�=� ا�6
�C إ�� 
 

A-!�."J0 ا�� d-�"9 ا��Tا
 
 :)�P ~�+mأ% ( 20أ�� ��  =�P ��2أ �3 � -1

�
.�� ا�"���� �
ات ا�"���� R��45) ا�(���  و$"B<ا�: 
 .  ��� �3 � ا�"k�.2 ا����ض وا�`�Bء ا�>�,�=U"3 {e�).� U إزا�� §
§ W., �h�5 ام�<",�J k�.2"�3 � ا� kB, ~���$ ا���� 	ام ��5�<",�J أو. 

آ42  �3 � ا�"k�.2  �ه� §J�

�دة آ�J131 . 
§ kB, آ42  ده�ن
J�

�دة آ�J �=�,�<104ا�U.� �
&$ U"ق ا��D"�-ا . 
§ {e�)ا� kB, �V0�0 �=

J  �P�m�=
 .ا-�"�Dق ة�+�ف ��د��� ) 65( أد �

 
 

�P �Lأ% ( �P ��2=20أ �3 � ا�"k�.2 أآ�� ��  -2"�(:  

�
.�� ا�"���� �
ات ا�"���� R��45) ا�(���  و$"B<ا� : 
 . �.(�U"3 {e  ��� �3 � ا�"U k�.2وا�`�Bء ا�>�,�= إزا�� ا����ض §
§  kB2ز=��ة ا� � . ا�
����J �3�2 ا�>�ر�4 "
§ ��� � �hFرع اE$  �5�2ت� U.� kB230 - 25(ا� ���ه�� و$�
نا- 45) ,$  ��"2
 2 ـJ(ا�h1رة �B6J أآ�� �� ��B ا�(� � ا�

_ 4 �� (T
&J �0/ا�� �mدا �m�$7 _ 5) (و��  �B�رة�h1ا . 
§  � �hFرع اE$45 �B6ا�&�د وا� ]+�J ت�,�,Fا � �)� k�.2"42 ا��eا��. 
§ N$�آ  	ط ��Jر W.2J ��B�J�$ � .وا��65F �ا�hF � ا��أ,����h �3 � ا�"k�.2 و "

آ[ §J�

�دة آ�J ������J {eا
�.U ا�"4 104  �ه� ,kB ا�( �� .ا-�"�Dق �2$
§  �P�m �=�,�m ل�
&",�J C�
 . ( 165 )أد �
=�$�m ND,�=� ا�6

 
 

d-�"9 ت�.�.Wا 
 


.�� ا�"���� �p,�,�ت � �
ات 45و$"B<ا�"���� ا�: 

2
ب ا�6
ا�� ا�&�د � ا�(+� 3
ل §�� U"3 �� . ا�U.+2 ا�6
ا

§  �J�"ا� Wد���
ب إ���5 �.6
ا�� ا��6 
� و��J&�ض ا�&�د � ا�6
ا.B
 . ا�

§ ���=�� . ا�&�د � ���اً ا�>�,�=�� �.6
ا�� $���~ اkB,F ا�

§  � �hF�5�2ت  45زرع ا� U.�� ��J آ� إ�hرة30�
�	 ا�6
ا�� ا�&�د � و, . 


�دة §J � ا�>�,�=�� ا�&�د ��
آ[  ده�ن ,kB ا�6
اJ�

ى ا�"
�,W  ا�"4 104آ�� � E$� �)ا�>�,�=� وا� ��J . 

§ NP �"  W,�


=�ا��� �ة  ا��6��ة 45 ا�E �دة ��� �+�ف ��دة ا�"J �=
 ).65( أد �

§ ~���$ ��6
ا.� ���=�� . ا�>�,�=�� ا�
2.(� اkB,F ا�

� و��B  30أ�h � �.(� � ا�
|�ف �.U ��5�2ت  زرع §,13 �� ��2.� . 

§ �).2
�6��ة ا�.� � ���6��ة ا�
2.(ا�&�د وا��J �B6+[  $�آ�N �3 � ا�"k�.2 ا�.�� �
 . ا��6 


آ42  ده�ن §J�

�دة آ�J kB2ة  104ا�� ��

=� وNP ا�>�,�=� ا�J�=
 .��� �+���5 أد �

§  � �hF45$�ك ا C�
� �
&� �).2

�ة ا��� � ا�6
ا�� ا��Fةا. 
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 ا��#�!� ا�$Yل ��
 

 :ا�
��Vت ا�`�ض �� ا�&Eل 45
�Eل ا��0
�J اFر��� .1. 
2.  �J
�Eل ا��0MV�$ 4"ل ا���رو��ت ا��
�F رضFا f)$ ق آ���ة�
��.U أ. 

���ت و�� 45 .3)��J �J
�Eل ا��0 ��
�3. 
�Eل .4 � 
�� اF,6~ واkB,F ا�&. �J
 .ا��0

 

�.��� ا�
��Vت ��0&� اFرض ا�"4 $�6م: 

1. � �<P �5 أو���5 أرض ر�.�� ��. 
 .����0 ���5 أرض .2

�ء .3��J �&�V� ����0 أرض. 
 .ا�
��) ا�
(���J �B �&��� �"�2ب ا�
��) إ���� �� ��Dدر أرض ����0 أو ر�.��  .4

 
4.  �

اع ا�
>".+� �.�6�Bت ا�&�ز�� �.�0
�J و�0ق $�
 ��� وا�LFاض ا�"4 2$"&
� و�5=F���5 ا: 


اد ��ز��� �=��. 
~D= ز����
اد � �=��. 
��.P ز����
اد �. 

 :ا���اد ا�$�ز�A ا��"!A -أوً@
 
 

$ �J
�  "��,N وو�&�� �.U ا�(
اe} =��اًوه4 �
اد �Eل �.�0V�"$ دون أن ~�+B4 ا�=��

� ��  (�ث �� ه�
ط ا�)$ U.���6ر$�� 
j�)J لE&دة ا��� Uإ� ��
�26$ ��

�و="�� أي $`���  (�ث �(
اe} ا�
��U، و J اد

� $.W ا�e/$ أن ��

اد ر��2�e ه4   � �&Jأر

 :آ��"��4
 :ا��$�!-A ا��Wاح -1

�
0
�J وا�
��) 45 اkB,F وه4 أ�
اح 2$"&�.� ���E�وا�(
اe} واFر���ت وأ3
اض ا�Eه
ر و 
�� أن $2">�م آ

اد ��ز��  ��Vة 
 .,"�� آ���ة و�"&�دة ���� أ�
اح ا���Pص وأ�
اح ا��(�س وأ�
اح ا1,"�=.[ أ��hل و�
اد =�
 و���

2-  ,-��
 :ا�#-

� ��B6$ �� U6�$ ز 
ت ا��"�ول ا�>�م � 	�D ا���4 و��' و "�اوح  و Uإ� ��

ا�' ��J ا��J/D و=D~ ا��J/D و�
=' أ,
د  �


اع=Fا�"���� ا: 

ل إ�U ���3 ا��J/D  و �"� �� ���B ا���"
��� $(f: ا���"
��� ا�
"D.� -أ )"�� 'J �B."<

ت ا���6.� ا� Eد ا��B� ­ �+$ {`�

 .ا�
��Vت ا�&�د � ارة ��>+|� و 2"�&� ا,">�ا�' 45��ز�� ��� و�
د أ3
�ل ����=���� ����� ودر��ت �3 و 2">�م آ
�دة

خ أو ا�
�آ�2 -ب+�

ر ��  و �"� �� o+m :ا���"
��� ا��D

ن 45 ا���"
��� ا�Jا��� Uإ� ���ت $=��2 ا����رو
 Eا� ��
C.6 آ

�.e�2وا���4 ا� �V.� '"�.J��و '"=
�� �� � E  �
�� T �0 =+� ا��
اء �5' � �� 

�� ا�"V`��و��J"��4  ا�"4  ("�,. 

����� -ج"�J ء: �&.�6ت�

ا�� �2ـ���ة 5""(
ل إ�U �&.�6ت ,�e.� $2">�م �.U ا���رد 45  و$�"� �� $+"�f ا���"
��� 45 ا��و45 و�
د 

4=��
�Eل ا� f�$وا���2و f,/Jوا���2و �e�2ا� ���
 .��� ا���"
 '.�`V$ N.B"  j�3 ا����J 45 ���

 � �����D و��  2">�م J&�  80:60ر�� 3ـ�ارة �� ان  "� �J '��<2$ و 
رد ا���"t� ��در

3
اe} اF,�,�ت ا�
/��I/I �J�".� �2 أو�' �"&���ة 5
ق J&|�� و �ه� ��P) آ
�دة 'J ده�ن $�ه�  �D  U"3 �m�, 
�h�+��J وه
 Uإ� '�
� و-  �N ده�ن آ� و�' إ- J&� ا�"Mآ� ��2.5,� �&J {.<  �� أو '� TJ�2ا� '�
�����J '�P و 2">�م آ�� �  �+�ف ا�

f.+,p� 4&��Bا�. 
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3- Aا�$�ز� �� :��N-�5 ا���ا
�.T0��� U  و$�D	 ا�2
اm �� �e.} ��دة ا���ا��5 إ�U ا�f E ا���Bر و �ه�  �P�<آ��� ا��
��J أو  �ش �h�+��J ب
.B
ا��e�2 ا�

(��

�د �.U هR)  ا�
��=4 ا�
�+Rة �."�2
ب ,kB اFرض و 
�� ا-�� U.�
�ة �� أ� �J

ع 5:3ا��0= N23 ات
�,  ��
ا�
�دة وآ
 .65} ا�"&�ض �.�0
�J وهR) ا�

اد $&"�� ذات إ���=�� �Eل

 :إ�N-L-, ���� ا�#��� -4 

	 أ,
دV� 
��  وه �6  - '�
, 4=��
�0.5� ووز=' =(
 0.5ا�.
ن  2">�م آ
�دة ��ز�� �. ��ا�

اد ا�
�=� ا�"4  وه
 �� 2م /آ

�� ه�
ط ا�
��=4 و=��اً ���� ,
W هRا ا-=�&�ج$�6وم  �
	 �� ��دة ا���"
���  +|� ا,">�ا�' 65} 45 �Eل ا�(
���ت  ا���$V
ا�
'�� ��
  �

ا�E ا����د أ=
اع واFد�hش آ)J U
2$ (��
 .h+��5 �.�.� ا��+�ذ � �.

  
 

�-!�x- A#ND6 ا�D! Aا���اد ا�$�ز�: 
 

 5 �ً
eدا �
&"2$ �J

اد  4وه4 �
اد ��ز�� �.�0@� Uإ� ����Eه� و$��V.�� 45 ا�
��ن ا�
�اد ��E' وه26�$ 4$ ��
ذات  ا�
��=4 =��اً ��2
~e�+.وا� f.+,Fا ���0
�J وا�.+�e~ اF,+."�� ذات T@�0 ا�
&@�ن    إ���=�� �Eل 65} أو �
اد ذات إ���=�� �Eل و=�
 و�� أ=
ا�.� �&=�
ا�

 Te��ا�� 	B�ة ا1,+."��و��`Dا�. 
1- f.+,1ا: 


��م �
ة $(
.' وه 'J
����� ه�
ط ا�
��=�V�  �� �ً& �, '=w5 4خ وا-=�&�ج�.�V ا�&��4  ��زل ��� �.�0
�J و��  �ًP
Dm  ~." و
��م ا,">�ا�' إ- J&� درا,� �P�m  و �
ن N�  W�R� (��
���� Fن $">..' ا�f.+,Sث و�/I 4��2 ه�eاع ر
 :أ=

•  4&��0 f.+,أf.+,4  وإ���Pf.+,وإ ��",�
 ." �ا�
• f.+,1ا  ���

��� و 
�	 45 �6�0ت ,"����J �&�V
3��ر ا���� � ا�Fا �$�= 
�2:1.5ا���B&4 وه,  ���E��.U ا��Fآ� ا�
�اد 

�J
�� ا��0. 
• f.+,1�6 � ا��"�ول اJ ت�=
�� �� 
�5 4���Dل ا�E�
ارع وVا� ~Pوا,">�ا�' 45 ر �ً����P (� 
B$ و�� أ��� (��
 .ا�
• f.+,15 ا ���",�

ن �� m.�} �� ��دة  
�ا��"  

اع وه=Fا U.Lأf.+,1ا  W
2J ط و +�د�B
� 1.5�6�0وا�,  4B& وا�3ة و

 .آ+�ءة �Eل ���ة
 
 
 
2- �&=�
0
�J ا�.+�e~ ا��.�: 
�Eل ا��0
J@� وا�6�B@� ا�&�ز�@� �kB@,p     وه4 �
اد ذات إ���=�� �Eل    45 -ً�

اع ا,"&=Fو$&"�� أآ�� ا �ً&� 

@� J   و=�&$ �@���  	@�


5
ق J&|�� و$.�J TDه�ن ��3:2  f.+2

ة       e�+� �� �6�0~ ا�.��د ا�@� N@23 د 6�0@�ت ا�.�@�د�@� �@ �)$ �ا�|@`}   ا���"
��� ا��m�2 و "
���@E أو�@' اFر�@��ت أو ا�(@
اe}             ا����رو,"�4��$ �.
�ء$ �ا�"@4  @�اد و�@	 ا�6�B@�      ا�
@�اد ��&@' �@� ا��+@�ذ إ�@U ا�
�@�=4 و �@N أن  @"

"� ���.�
� و���5 و����m �� أي �
اد �L ��ا�&�ز�� �
ن =��  	�

اع e�h&� ا-,">�ام �D� 45 هe�@+� 4~ ا�>@�x    ا-�"�Dق$=Fو�� ا
 �� 5@�د) �.@U اkB@,F ا�
@�اد �J �@��E&@� ده�=�@�               ا�
�B6ن وا�Rي $@"@  j@�3 '@�
ا=MJ ت��
@2=Fم ا�@m U@إ� (� 
@B$     ل
@.)
J �@3@' وا�و


ا�	 J �m�2آ�2 ا��
�1.5ا���"
��� ا���.J U&|' ا��&J o&�ض - �� اFر��� و &
� رآ
ب 2م/آ x�<.�  �� �6 10 TD. و �,
�m�2ا� ���
"����J ًا���@�       ا�.(�م �/3� 	ا�"���@� ��@� �@ ]@�� (�@���[ m ~.m ��|&J/ف آ� �6�0 45 ا$ x�<ده@�ن   و$+�د �6�0ت ا�


��� ��آ�m�, �2 ��@� وJ&@� 5@�ش آ@� ���@�     "�J �6�0.      لE@&J �@P�m ~e�@+� وه�@�ك �@J

ن �@� �+@�e~ أ,@
�"�� �`.+@� VJ@� }        ا��0@�"$
 4�

ق         j�3 ��.�I $(�قأTP- W�",/J �� ��دة ا��@5 ~e�@+.ا� T@D� �@�.
�
ا,�B ���ز �mص ��� 5@�د ا�.+@�e~ و2$@�� J دة�
$.W ا�

U.� ��|&J '�E�
ب .B
 .ا�kB2 ا�
 
 

�ًL��x- Aا���اد ا�$�ز� A#NDا� 
 


ً� وه4 �
ادeدا �
&"2$ �J
��ز�� �.�0 �� ��|&J أن N=��J ه�E���$ ��

اد ��� إ���=�� ا�&Eل 65} 45 ا�
��=4 =��اً ��2�  o&وا��
��
  :�D3ه� �5
�  M$4 ا�mv �' إ���=�� ا�&Eل وا���
 �&�، و 


�"4 ا����ض -1,Fا: 
�.U ��ورة ز �دة آ
� و 
�� أن  &
� آ
�دة �Eل C�  '=w5 لE���و=�
 �&ً� إ- أ=' ��4  2">�م آ
�دة  f�
,F45  � ا '�.��� ه4 

Uدة أ=�� $("�ج إ��

ب هR) ا������3 �
=� ا����ض ا�&�دي إ- أ=' ��  � .إP/ح و��P=� و$���
 

�ء ا�5��1ت ا�&�ز�� -2.�: 
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{.<$ �.e�, اد
�� T �0 ��ء ا�+�ا�Lت ��J ����3ت وه4 � (��
�.U و�~ =+�ذ � ا� ��

=� ا�>�,�=� أو ا آ

اد إ����5 �.

=� و�2$�
Wh ط�V�J �P�<ا� ��e��

��5��1�J f إ�U إ,�اع ا�&
.�� ا���,Fا. 

(Rاد و�� ه

 :ا�

درة ا�(� � وا�

اد ا����2 أو ��Lه� �� ا�

اد ا���
����e ا�(� �� ا���� ا�
�4e وا��ه� J5' ا�(��|4 و/mو f �� دFآ�. 	�D$و   (R@ه

���� ,@�w@5 �.eذا   �
ق أو )2� �tه� U.�
�2�J f@��    آ�=@f ا�
@�دة �2@(
ق 5"|@�ف إ�@U     ا�

اد إ�� @,Fء : �@�دة   10:1ا�@� .   f@=أ�@� إذا آ�
(��


اP@+�ت   ��ء أو N@2)J ا��N@2 ا�

�@(�   : ��دة  5:1ا�
m 45 ���<"2.} ا�

=� أو ا�>�,�=� ��2�J  ا�
�دة ,�e.� 5"|�ف إ�U ا���J

'�
= N23 آ� �+."<


اد ا�.� ��`V"وا� 	��D"��J �P�<ا�. 
  
 :ا1ردواز أ�
اح -3
�@�ا��[ ا�

=@�         واf.+,1 ��دة ا���"
��� اآ"�Vفوه4 $2">�م �� �� � ا���Eن ���   �@mاح 5@4 �@���آ�� �""@����� دا
@�Fا (Rه 	�
و$

45 �.J�6"
��@��� $�@�}    ا�
��=4 وهe�h ��L 4&� ا-,">�ام 45 ا�
�f ا�(��4 =��اً �E �دة $����+�� و,
ء ا� �2��$ �� �ً���L 4ه� وه����
U.� ���2  �
� ��"J/P ة�V� W4 وذ�=��
6
ق إ�U ا�Vا� (Rل ه/m (��
 .ا�
��=4 $>.� ا��0
�J وا�

 
 
4- W�",/�6�0 ا��: 

�&�D� وه4 �6�0ت �ً&� 
�"�� أ=�� ��ز��  وه4 �
اد ذات إ���=�� �Eل و=���&� �&J E�
$2">�م آ

اد �Eل أو أ�
اح د �
ر و$"
 .واF,�س ا���س ا,"&
�ل هR) ا�
�دة 45 $���2ت ا�(
اe}و +|� آ��� ��  �.�0
�J وا�(�ارة

 :ا��6ا��� ا�+>�ر -5
 �� 	�D$ �ً&� 
 وا�
��) ��دة 5>�ر � ���ة و$2">�م �"���2 اkB,F ا�
�e.� وه4 ���ة ا�&Eل �.�0
�J وه4 �
اد ذات إ���=�� �Eل و=�

      (�@�� �@� �@. 

4 اF,@6~ �+"@�ات 0)$ j�3 ة�
&

ان �RاJ@� و 
�@�        اB�F@�ر و$&B@4  و$&"�� �� ا�

اد ا��M@J �@�
�"� �@���
أh@��ل �

ان�F�J ����� 1دة ا�
J دة 0/ؤه���
�J و �N أن $"
ا�5 ا��Vوط ا�"���� 45 ا��6ا��� إ.B
 :ا�
2">��� ا�

 .ا�(�ق $��� •
 .ا�"����m T6V �� ا��6
ب أو •
 .ا�kB2 أ�.[ •

����2 45 اFر����.U اkB,F ا�
�e.� �	 ا�"�� و 
�� $�آ��' �BJ �6 ا��ص •��J f� . 

 
 

 :ا�$�ز�A و�-�� �O �N"ض BW"اض ��O ا�X#�1ت
 
0
�J 45 ا�(
اe} �6�0ت ��ز�� -1�.�: 

 �6�0 �
�
ط  .<� ��f.+,1ا  W
2J ب  2.5:1.5وا����
2�� U.� �5
ق ��2
ب ا�D+� و15 �@6 �0+, �,    �@6�Bا� (R@ه �@
�ه@4   
4 5
ق اF,�س =��

ق اFر�@��   �J 15ر$+@�ع  ا�>�,@�=U أن $�6م ا�@5 �
�f وا���@�         ,@@,Fا �@=

J 4@65F4 ا=�@�
�  �@�kB@, o ا�@I   ��@2�J

300���6�0 �"2
 � ا�kB2 �	 3م/آ (Rق �6�0 ا����ض ه
�  +�ش 5I ل ا�/ز��
�

ط   آ�2 ا�2
ك و��ء ا�+�ا�Lت و$>.�T ا�@.<� ��
f.+,1ا  ��J اوح�"  W
2J ��m�, 4�6�0 �� 2.5:1.5وا���� وه ���

�f وا���� ,�  +�ش 5,Fا �=
� W
2J     1   �@��
5 �
�$ �,

4=��� {eا
 \.ا�(

 2- �J
 :اFر���ت �6�0ت ��ز�� ��0

o ��� ر��� ردمFآ� ����  $�دم ا W
2
ى ا�kB2 ا�&.
ي 25�.U �6�0ت ,  �I ا����
��J وا��ك (��
��J ا��ش 	� �,  '�
و$+�ش 5
�� W
2J وا���� f�
,F�6�03:2 �� ا�,. 

o  ر�Fه� ا�$���

ل ا���".)
J ا���رد U.�
�' $(|��ي J ��  ل�&
J400 � .2م/�

o  ���
"�J '�ل   �ه� و�&
J �m�2ا� U.����1.5آ�2 � .2م/آ

o  �2آ�

��� ا�"����J 42�

� �6�0 �� ا���2� ا�E���4 ا�&$  ���
"����J 42�
و45 ���3 ��م و�
د)  2"&
� ا�>�x ا�
�V	 ا�

ت�
2=Fآ�2 ��� ا�
 .3خ ا�

o   4 ��ده�ن=�I '�آ�2 و�
 .ا���"
��� ا�
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o �
&$ ���
"����J 42�
 .ا�
�آ�I �6�0 �2=�� �� ا���2� ا�E���4 ا�

o �� j��I '�آ�2 ده�ن و�
 .ا���"
��� ا�

 :�.��روم �6�0ت ��ز�� -3
 :�6�0ت ��ز�� أ��65 -أ

o ��2�J وا���� f�
,Fا �=

J ��V<$ ض��J �
� 300��
�	 اFرآ�ن وا�Eوا � �J 3م/آ� ~� 	� �B� زازةF8 �6�0 ق
5 �, 
 .ا�>�,�=�

o  U.�
&�ل  $�ه� ا��ض و�' $(|��ي J ���

ل ا���".)
J 400ا���رد � .3م/�

o ل�&
J �m�2ا� U.�
��� ��آ�2 "�J '�1,5  �ه� و�� .2م/آ

o س/�
2=F�6�0 �� ا �

��� ا�
ـ�آ�2 $&"����J 42�� 4���ف ز
P �� ن
 .و$"�

o 2آ�
 .ا�TJ�2 � ���ده�ن و�' �I=4 �� ا���"
��� ا�

o �
��� ا�
�آ�2 $&
� �6�0 �� ا���2"����J 42�
 .ا�E���4 ا�

o ���
 .ا�
�آ�2 ده�ن و�' j��I �� ا���"

o �
��� ا�
�آ�2 $&
� �6�0 �� ا���2"����J 42�
 .ا�E���4 ا�

o �� 	J' را�ده�ن و ���
 .ا���"

o �=�,�<�6�0 �� ا� ND$  W
, 
5
ق ا��6�B ا�&�ز�� ����hة J&� $�5ا�+�� �,��" 
. 

 :�6�0ت ��ز�� رأ,�� -ب

.�� آ��"��4� � :و "

o ض��J �
� ��2�J وا���� f�
,Fا �=

J ��V<$ 300 ��
 ~ 3م/آ�2
 � ا��J kB2ون �Jوزات أو $"� Wوذ�  	�
� ~� 	�
 .اFرآ�ن F�Jزازة

o '���2  ده�ن و�J ���
�400$(|��ي �.U ا���رد �� ا���"� .ا���ف �.U ا����ض 2م/آ

o "�J '�آ�2ده�ن و�� ���

&�ل  J �m�2ا� U.�2�� .2م/آ

o �6�0 �
�
��� ا�
�آ�2 "����J 42�
 .�� ا���2� ا�E���4 ا�

o U.� 4=�I ���
"�J '�ده�ن و �m�2ا�. 

o �
� �6�0 �� ا���2�
��� ا�
�آ�2 "����J 42�
 .ا�E���4 ا�

o U.� j��I �2آ�� ���
"�J '�ده�ن و �m�2ا�. 

o �J
0 ~D= 4�وا {e�3 ء��J  �&� 4ا �� �
�f وا���� ا��B � أوً-,,Fا �=

J ا�+�اغ p
MJول و�6�B�  ]+�J ا�&�ز�� �.U أن ُ 
�6J�2ا� f�
,Fا �=
� N2=. 

o �6ت�Bت ا�/Pو � �
)� 4=��

� دآ� MJ ��=�,�m,+� ا�&$ ��65Fا�&�ز�� ا��أ,�� وا. 
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 :ودورات ا�
��) �6�0ت ��ز�� �.(
���ت -4

��.
� � :آ��"��4 و "

o �V<$ ض��J �
� ��2�J وا���� f�
,Fا �=

J �300 f�
� أ,�
ل 3م/آ�
 ر�� �"2ـ
 � ا�kB2 و��ء ا�Eوا � و$>.�T ا�
 .ا�/ز��

o ل�&
J �2آ�� ���
"�J ل
.)
J ا���رد U.��.��J Uض ا�">J ��V&� �+�5' ���اً 2م/��400 ده�ن و�' $(|��ي . 

o ���
"����J 42�

ف ا�E���4 ا�D�6�0 �� ا� �
� .ا�
�آ�2 

o آ�2ده�ن و�
 .ا� �m�2��I '=4 �� ا���"
��� ا�

o ���
"����J 42�

ف ا�E���4 ا�Dا� �� ��=�I �6�0 �
� .ا�
�آ�2 

o �2آ�
 .ا��m�2 ده�ن و�' j��I �� ا���"
��� ا�

o  W
2J وزE�
 .ا��/ط ,� $(�55fش �6�0 �� ا���� ا�

 
5- {eا
��ز�� �.( �6�0: 

 :و$&
� آ��"��4

o و f�
,Fا �=

ـJ ��V<$ ض��J �
���2�J 300 ا������ .وذ�W ا��J kB2ون �Jوزات 3م/آ

o ���
�.U ا����ض ا���ف 2م/����2�J400  ده�ن و�' $(|��ي �.U ا���رد �� ا���". 

o '�ل  ده�ن و�&
J �m�2ا� U.�
��� ��آ�2 "�J2�� .2م/آ

o ���
"����J 42�

� �6�0 �� ا���2� ا�E���4 ا�� .ا�
�آ�2 

o 4=�I ���
"�J '�ده�ن و �m�2ا� U.�. 

o �
� �I �6�0=�� �� ا���2�
��� ا�
�آ�2 "����J 42�
 .ا�E���4 ا�

o U.� j��I �2آ�� ���
"�J '�ده�ن و �m�2ا�. 

o �J
0 ~D= 4�وا {e�3 ء��J  ($�ك �5اغ ��ر 	�3f�
,Fا �=

J ا�+�اغ p

� و��J ا��6�B ا�&�ز�� و ���J �,  � �Bوا���� ا�
f�
,Fا �=
� N2= ]+�J �6�0ت U.�. 

o دآ� أ �
&$f���"� �=�,�<4 �� ا�=��
 .=�� �ت ا��6�Bت ا�&�ز�� ا��65F وا��أ,�� ,+� ا�

o وا���� f�
,Fا �=

J Wذ� �&J {eا
� o��$  ��2�J400 ا�(� .ر�� 3م/آ

o TD.  ر$+�ع�J {eا
�.U ا��Eء ا�2+.4 �� ا�( 4=�V�61.5  ا��/ط ا��"�. 

 
5- �J
 :اkB,F �6�0ت ��ز�� ��0

�
 :آ��"��4 و$&

o ض��J �
� �=

J ��V<$  ��2�J وا���� f�
,F300اf�
� أ,�2
 � ا�kB2 و��ء ا�Eوا � و$>.�T 3م/آ"� Wل  ر�� وذ�
�
ا�
�B
 .ا�/ز�� �.
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o '�ل  ده�ن و�&
J ا���رد U.� .2م/��400$(|��ي 

o 424 �>�وم و�����Eف ا�
D�6�0 �� ا� �
�
ة �""�2ب اJF>�ة D3 '�.�
��� ا�
�آ�2 وو�' ��' "����J �,
�)
 .ا�

o �2آ�� ���
"�J '�ل  ده�ن و�&
J �m�2ا� U.�1.5�� .2م/آ

o �

��� ا�
�آ�2 $&"����J 42�

ف ا�E���4 ا�D�6�0 �� ا�. 

o U.� .ا��m�2 ده�ن و�' �I=4 �� ا���"
��� ا�
�آ�2 

o �5ش �6�0 �� ا���� �B

ل ا��� T�.<$ ��D  j�)J وزE�
 .ا�

o �� �6�0 ق
5 kB2ط ا�/J Nا���� $�آ�. 

 
 ا�$�ز�A��$� A واW.� ا�
PDN� A-1-#X ا�X#�1تا���ا_<�ت ا

 
~."<$ Wوذ� ���E� �
�J �� ا�

اد ا�&�ز�� m�J"/ف ا��Fآ� ا�"4 ,�".B
m�J"/ف �`} ا�
��) و��0&� ا�"��J وا�
��=4  ا�

اP+�ت ا�

�
�5 C<."$و ���.� ���6
 : .4 ا�
 • N��.��J Uض $>��V � $�آN ا��6�Bت أن  �����
ا�Eوا � و�~  �
ن �� �
=� أ,
�"�� ور�� �	 آ�2 ا�2
ك و��ءا�&�ز�� ا���"

 .اFرآ�ن
�N أن•   ��J W,�
�2��ة �.U ا�"
ا��6�B ا�&�ز�� وا�>�,�=� و�
�ن  $�ه� �6�0 ا����ض ا�
Rآ
رة �Jه�ن $(|��ي ��2 ا�
�2م وا�

���

.�� ا�.�J TD,">�ام ا���"� .ا�
�آ�2 ,/�� 

ا=N -ا���  "� �TD ا��6�Bت ا�&�ز��• �
ن ه��ك ��5�2 رآ
ب ��� ا��  j�)J �����
"  �� �6$10���ا���� �ت  ,� و��5�2 رآ
ب 

 �� �6$-15�,. 
�N أن $�
ن �3ار$' ��� ا-,">�ام �� •  TD.2">�م 45 ا�

 � 160:140 ا���"
��� ا�
�آ�2 ا�t� ��در. 

ن ا�kB2 ا�Rي $.TD �5' ا��6�Bت ا�&�ز�� =��+ً� و��5  �N أن •� �"  khوأي ���) ر �ً��
$ �ً kB2+�ف ا��م �
 .,(��� وا�"Mآ� �� $
•  	�

�ل��F�6ت ا�Bق ا�
 .ا�&�ز��  "� $�+�Rه� 5

�ة �Jر$+�ع ��   �ا�U أن $.TD ا�

اد •"�6 �2�BJ {eا
)��J 30:25ا�&�ز��UB`$ � .�����Jض ,

ز $�آ�N ا��6�Bت�
از=� ا��6�Bت ا�2ـ�4B`$ j�)J �6J � $�آN ا��6�Bت ا�"���� 45 •�ا�
"&���� 45  (���ت ا��6�Bت ا�2+.�� و-  

 .�"0�6&� ا$��ه�ت
• N�  T�, 4"ق ا��B��J آ�����$ �&J ة�h��� ��,��65 أو ا��أF�6ت ا�&�ز�� ا�Bذآ�ه� و�� � ا�. 

 :ا�$Yل 
-�س أ��Oل
  

	�
�@' و5@        $�6س �
= N@23 U@.�
"� ا�
kB@2 آ@� ��@J �ً�,�6ت ا�&�ز�� ه���Bل ا��
� ا�6�B@�ت ا�&�ز�@� 5@4 ا�.+@�e~ -     4 ��3@� ا,@"&
�ل  أ
�.J U&|�� آ
� أ=�� 45 ���3 ~e�+.ب ا�

اح ا�
&�=�@� -     (N2 رآ@�Fز�� �@� ا�� (N@2 إ5@�اد ا�ُ�,@� أو ا��B@�ت أو      ا,"&
�ل �6�0ت 


اح �.J U&|�� آW�R - رآ
ب�Fا - �
� إ��N2")$ 2� �5 اF�Eاء ا�"4  "
wد����m دا�m ا�(�e} آ" �5�   U@"3 �ً�,رأ ��
5�
ا�&Eل ا�
�.U ا�(
اe} إ�kB2� U ا�&Eل ا465F وذ�W 1545ار$+�ع  �,  �J � 
�Eل اkB,F ا�&. 465 65}  �"+���34Fل اE&ا� kB2� �2ب)J. 

  
���Tأ ا��_ 

�.�V
 :وأه
�"�� ا�

�6م اFول ��J � د�D"�ا �.�V
� w5نو�P�m دول ا�> �ا�
��6B ا�&��J 45. =��ا ��
ن هR) ا��.  �.�V

Tا��
�  أ� C6�� ��و أو,	 ="�

N�2J ة�V�
و=2@�� ا�F@/ح ا�&���@�     در�@� ا�(@�ارة   �"
�E دول ا�>.@�� �Jر$+@�ع   �5��1�J ,ا��Dأ وا�"����~ ا�&���� ��ا 1��دة ا�&
�ان ا�

��5 و$��IMه�� إذا �@� ا�
ا�@k  . آ��@�) �@�ا   �Jر�� زادت �� ��Vآ� �3وث �Pأ ا�(� � 45 ا�
��6B �هR) ا�&
ا�آ� , و��Vآ� ا�
��) ا�

���@� ودول ا�>.@�� ا�&�J@4     ا�@
�0  ا�"k�.2 45 ا�
��Vت ا�>�,�=��  ��د ا-,@"�
�رات ا�&�6ر @� 5@4    أن �Pأ �3 � 4@J�&ص    ا��@m '@�
J

��Vت ا�&��� وا�>��P و ��I آ���ا 45 ا�"�Dد هR) ا��ول و E�"2ف.� � �

�ل اP1/ح وا�(� ا,">�ام ا�3ثو- �J ��  ، ا����� 45 أ

� �
�.4 ا���وات ا��Bق �( ��5�)
 .ا�
���0 وإP/ح ا�
��Vت �.

ن ا��Dأ أ,��ب �$: 
 '�
J أ�Dن ا�
�� $&�ض ا�(� � �.�
اء وا�
�ء ��م  "��"= ،�J
و�W�R �� ا���B&4 �3وث  وا�>�,�=� ��BJ&"�� ��دة �����2 $(
ي ر0

 ��.mا�J � �).� أ�P !!!  ]�@� �@��   ورة 3@�وث ا��@|��J  �@ �).� أ�@D   �=�@,�<ض        5@4 ا��@
3p� �@2وه@4 �&�آ �@ 
-ن ا�>�,@�=� �@�دة �.



 

 44


� � ا�(� � �� ا��Dأ ا�>�,�=� وw5 4��"��Jن)J م

ن �6�0 �.
 � آ��+� $
�	 �3وث ا��Dأ  6$�"J ) �@ �
و )@�ث ا�D@�أ   3 �6�0   ���.@, .(
�� $���2 �6�0 ا�(
� � ا�2.����"=  kB, 4.�
ر ا��Dأ �r�3 � ا�"2.�وk. 


ر �Pأ ا�(� ��r �3ا��: 
� 45 ( Pit Formation ) �3 � ا�"k�.2 45 ا�"�
ن �� =�6ة P`��)  ��أ �PأI ��2ن  ا�
�  �
� ����J ا���6 و (�ث ا$(�د (Rداد هE$


 � ا�F/ح. أ�mى �"�
ن ا��Dأ وه4 ا���"�� � أ,��ب وه��ك. ا��Dأ ا�&�م)"J م

دة �J�"��J و6$�
� N��`��J 4ض  وه�
3Fإ�4 وا
��.
� N�2 ا�(� � و �
ا�� آ���ة �&�ل ا��Dأ. ا��Dأ 3
o ا���� "�W ا�Rي  ���&J {�$�   ا�(�ارة ��ودر �J
و��� 6B�� 45"�� ا��0


ا�� ر�2�e' و���Iة� W.$ 45 ��N ا�"(�  W�Rأ و��Dا 45 �&�-ت ا���آ���)  ��ر�J أ�Dل ا��&� k�D�� ا��
 �.�� j�)J - ا�&
.� ...!! 4 ا�
�MVة ا�&�6ر � �V� N�2.� آ���ة 

 
� ��
 :�� ا��Dأ �.

�.@4 ا��@�وة   وا�&�@� وr�+3@�   أآ�@� ذ�W  وإذا $� ا�(+�ظ �.4 ا�
��Vة ا�&�6ر � �� ا�"&�ض �.�Dأ  �
ن ا�
�� � ��m �� ا�&/ج   �@��0
. ا�
��6"��J �=�,�<45 ا� k�.2"أ �3 � ا��P دي�+$ �

اP+�ت و "J    ع�@�$wJو R@�+�"وا� ��
@D"دات  ا�
�@�ت      ا��@�B6ا� ��
@D"J �@P�<ا� �@+."<
ا�


� 45  و��. �.4 $6.�� ا3"
�-ت �3وث ا��Dأ 45 �3 � ا�"k�.2 �وا�"4 $&
ا�>�,�=�� �
ا�>�,�=�� �� P@�أ   34
� � ا�
��=ا�&
ا�� ا�
��تى �("
 �3 � ا�"k�.2 �0 �6 ا,">�ام ا�>�,�=� و$(� ���&
��J م�
  .ا�>�,�=�� أ��Iء ا�"�+�R ا1,
�f وا-ه"

 :ا�(� � �� ا��Dأ 3
� ��0ق 
 � �
���    . 1: �3 � ا�"k�.2 �� ا��Dأ �� أه
�� وه��ك �0ق �>".+� �(

ا=@	 ا�D@�أ وه@4 =@�    @.�
@� ا��@
ع اFول "&  U  �@6�Bا� �@ �
3 

�L
$ 	�� 4.� �mvع ا
�.+@�   ا,">�ام. 2. دا�m ا�>�,�=� اFآ2��� ا�2.��� 3
ل �3 � ا�"k�.2 و &"
� ا��
 Galvanized  ا�(� @� ا�
Bar  � �)و &"�� ا� �+.�

��=4 آ+�ءةذو  ا�.� �P
Dm ��,��� '�J��.� 3. ا�"4 $"&�ض .   k�.@2"6@�     ده@�ن �3 @� ا� �Bا� (R@آ2@4 ه
J-�J

� �)� �P�mو ��J��� إ e�"= fB�=�@�ا -ر$+@�ع $�@���~ ه@Rا      Stainless Steel �3 @� ,@"�.[ ,@"��   .4 ا�"k�.2 ا�
&�ض �
��) ا��(@�  أ
� رh@�� أو      وذ�W إ�� �J,@">�ام  ا��+�ذ �أ,kB ا�>�,�=� ��  3
� � .5ا,">�ا�'  "� �B= 45ق �(�ود  w5ن (� �ا��
ع �� ا�"@  '.e�@, دة�@�

 .( membrane )  أو ا��/,"�W ده�=�� أو أ�
اح و�6�0ت �� ا�
�Bط
 
  

 ا�#��ء أ.�.�ت
 
 

3

-ت ا����ء إ�U ا�"��J و�
�ن ار$��ز)  �
"�� =�6ه��,�� أو ��Jء، و� �
�MVة ه4 ا��6��ة ا�foundations U.+2 اF,�,�ت
 U.�
N,��� T و$�
ن اF,�,�ت 45 ا�&�دة ��5
=� J�I .45"ً� اFرض ار$��زا� U.�� اFرض "  ]�,M".�  ةMV�
اm"��ر) $�&ً� ��
ع ا�

�J�"ا� �
� و��رة $(ّ�
D"ب ا�
 :�ا�"��� �ا��Vوط اFر�J�$&J ا�"M,�[  و �N أن $"
ا�5 45. وأ,.
3

-ت -1 ��IM"J �0ت�B)=آ4 - $(�ث ���5 ا ،�=�"
6
� ا��
 .إ���� F�J,�,�ت �ا�
�MVة ا�
2- ��
ن �2"�6ة ا��"� ا�"�ا��J ���5 أو ا=E �ح وا�"
ازن، آ4 - $(�ث ���5 ا=E-��ت ="��$ - ����� وا����ت، آ4 - $(�ث. ا=���ره� 

 ��IM"J ��.mات دا
�
��) f)���5 ا�=���5 ا=��ا�5ت أو 5. 


�� ��IM"J ا��0
�J $`��ات ���5 وا-,"�6ار، �t/ $(�ث -3�
ه�ت آ���ة 3 45V$4 وe�

�ن ه@R)     وا����م ا�(�اري ا�@� N@.B" ���5 و
�J�$ 45 وط�Vب ا�
2�
J �ً=��3ول أEا�� ]�,M"ا� �P�m ����&� N.B"  اً، أو��ق آ���ة �
��@ �."�J �J"���"�� أو  ا�"M,�[ إ�U أ ���E�� 


اP@��    و�� ه�� w5ن. أو  "N.B أ��3=ً� اm"��ر �0از أو =
ع �mص �p,�,�ت �0
�J،ا�m �@ �)"� ،�@��.� ]�,M"اد ا��
 درا,� ا�"��J ا�

.�� و�
ا��J ��$�+P"(� �ت�
' ����Jp ا�(6.��، �
D$س و�,Fع ا
= � �)$ ��� ���� U�L - � ور�� �
أ�@� ا��JF@�   . وا�
��Vت ا�|>

� أ,�
D"5 � ا�0ت ,�$��ا�&�د�"hا 	�
�� ا�&
T ا�Rي  
�5 ذ�W، وآ� هRا و�
اP+�ت �6�2ً�، و$ j)���J ��=�
� �"  ]�,M"ا� �J�"� 
�&�  ��B�$�� ه�R�+�$ت و�,�,Fا ��
D$ U�&  يRا� �J�"ا� W�=���� �.&J �ً6�Iار$��0ً� و ��$�+Pا

اص ا�"��J و�<J. 

 
 أ!�اع اW.�.�ت

�,�,Fا ~�D$��6 45 ت
� N2)J :أ- ��)B, ��2 ,�,�ت�,M$ T
� � E  ة�V� U.� � E  �6�
�
M$ T,���2  أ�"�ر، وأ,�,�ت �
��Vة أ�"�ر U.�. 

~�D$اع ا�"���� و
=Fت 45 ا�,�,Fا: 

 ا���<"دة اW.�.�ت
 

��)B, ن 45 وه4 أ,�,�ت
�$ ،N��`أو �� ا�>�,�=� ا� ��
اع ا�"���� �� ا�(=F2.(�، و��� ا

@�   ا�@Rي  اF,�س ا�
�&@Eل، وه@
  : ا�) 


داً وا�3اً�

د � أو أآ�� واF,�س. � �

�، وه@
 ا�@Rي  (
@�    ا�
V"�ك، وه
 ا�Rي  ("2
 �@�ارا واF,�,@�ت ا�
�+@�دة    واF,�س ا�
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� $�آ���� ا�>�,�=��"  	�Dن ��6�2 ا�

�	 ا�
��=4 ا�
�6�2 45 ا�
ND$ �� �).2 45 ا�

�	 =+2' و�� $�� 	�Dت    ا��@V�
و45 �&�@� ا�
���JF�6�0 وا ND$ �=�,�m  W
2J �5��=4 – 5 �2� f)$ �آ@­ �@�    150��@�ر   ا�&�د @�  5@4 ا�>�,@�=�   ا�>�,@�=U ا�
�+@�د   اF,�س ,

 �"� ��� f�
 .���&N وا3ا1,
 �
���ر  ا�>�,�=�� ��L ا�
2.(�، ا�
�+�دة م �.U اp� ��F,�,�ت / آ­ 250���ر  �ا�>�,�=� ا�&�د و2$"& �=�,�m3م / آ­ 350و 
�Fا U.� .ا�
�ء ا�
�+Rة $(p� f,�,�ت ا�
�+�دة ا�>�,�=�� 3م/آ­ 300ا�
2.(�، و���ر  � �p,�,�ت ا�>�,�=��

 
 ا�DT-"ة

،N��`4 45 ا�)B, ة      وه4 أ,�س�@
�Fران وا�@��3�2 �
�	 ا�
�M@Vة آ.�@�، و (
@� ا�� �
V   �@�&�
ا�>�,@�=�   و$�@
ن ا�(D@��ة �@�    �
).2
 .�ا�

� ا�(D@��ة 3@/ً       �
@D$ U@ء إ�
@�
ب ا�"M,@�[     ا�"D@�داً  أآ�@�  و @"� ا�.@2�
J ولE@ا�� �@�         �@J�"ن ��6و�@� ا�
@�$ ���@��
@�ق آ��@�ة �إ�@U أ
��)B2ا�       U@.� �ً@

ز &@ً� ��"�$ �@�

� D)��J@��ة $
ز @	 ا�("�5 �+�&�    N@��ا�
�د @� إ�@T6@V$ U     ا-=(0�B@�ت ا�

�@&��   ,@kB آ��@� �"


W    ا�&�دة و$ND 45 .��ران ا�
�MVة@2J �@5��= �=�,�m �6�05  �@,  @.�آ@­  150ا�&�د @� ��@�ر    ا�>�,@�=�  U اf@)$ �@�F ا�(D@��ة �@�    
f�
�5@�    $�
ن ا�"��J آ�� "�� ا�
��)، و$&Eل ا�(��Dة �@�  إ,
�f ��6وم �.��� "�ت ����� ا�(��Dة م، و 2">�م �>�,�=�/إ,
�ا�
�@�) ا�

��)B2ا� �J


اد ��=&� �.�0J ) ا�(�لRح( 45 ه
B2.� ز����
م» ���) �,�$
ا�>�,@�=�   و V"�ط 45 أ,�,@�ت . ��Lه�أو » ,�.���ت ا��
).2
��5 �6�0 3
� � �6|��ن �ا�
$ �e�D)دة وا��+�
��  ا�"k�.2 ا� ��5 - �6$�B3ا� �,. 

    

A-�19 �.�.Wت�9<-� ا 
    


�ل $�+�R اF,�,�ت، إ���5 إ�R�+�$ U اF,�س�
� أ|"$ �
� 3+@� ا�"�J@�      أو ا�(�� أو �L@�)،  � ا�>�,�=�� =+�2@V$ � ��@|)$ -ً�@
� أ
���
ا=��@@@@@@� ��@@@@@@� ا�.@@@@@@Eوم،   و$@@@@@@��     (�@@@@@@�

� o@@@@@@&J 4@@@@@@5 ا�(@@@@@@�-ت �@@@@@@� ا�@@@@@@V$�5@@@@@@� و
� .و�@@@@@@Eل اF,@@@@@@�س ���@@@@@@�   ا�

2
ب 45 ا�&�دة، ��� $�+�R اF,�,�ت و �"+4�� Uل إ�
P
.� ����   �&�+� ا�"M,�[ إ- إذا آ�=f ا�"��J ا�wJ ،��)B2زا�� ا�"��J ا�Eرا"@�5
N,��

T ا�"M,�[ ا�� Uن ��2. ا�(+� إ�
�  �����5
قو ]�,M"ب ا�
��5 ��2
ب 
�� $�+�R 3+� ا�
��) ا�"    	@� ���
�5 �� دون $�V��


@� k�+@D"��J       إ��Bء �
ا=��� ��ً/��� �@+3 R@�+�$ �
�	 ا-=��@�رات، أو  @"� �ً+�+m    T@

ن ا�&@�  ���@��   �@J�"آ��@�اً وا�  �+�&@� .   ���@��أ�@� 

ب   @2�� f@)$ ]�@,M"ب ا�

ن ��2�     N@��5 �@�5
�
ا  ا�
�@�) ا�� ���� �&�=�@� $`@�ز      $@����@$ ke�+@DJ ا�(+@�ة N@=  4@5   �@
 ،ا�6�B@�ت ا��"�

2� و$|�� R�+�$ 45 ة�h��
��� ا� (��
 .اF,�س ا�
    

A�"9 yNO "+�#ا�� "-B �-.c
 _��AT ا�
 


ل �3ل هR) ه4P

��6 ��اً �5"� ا�� �)��Dا� �J�"ن ا�
�$ ����� �6�
U"3  $`�ز ا�"R�+�"J 4 اFو$�د أو ا��آ�Ee إ���� اF,�,�ت ا�&

ل ���5mل إ���� وا��
P

ل إ�U هRا Tو "� ا�"(6 .ا�P

"�	 ا�
$� ا�
|�وب �� ا-=`�از ��IM"J �� ا�  �����2
ب �
��د �&��  ا�

 .�� ا�|��Jت
 
 

    

 
"-B A�"9 yNO �-.c
 _��AT ا�

 
�
ن 45 هR) ا�(�ل  "�$ Eeو$�د وا��آ�Fا �� �P�m ل��hأ R�+�$ Uء إ�
�
 ا�.�P�m@� آ��@�ة ا�
B6@	     ذات أh@��ل  ا=N أوأ��3=ً� ����2 ا�

�.U ��6و�� 3

-ت ا�
�M@Vة 3�J"�@�ك   �
&$  '3
B@,    �
@	 J@�� ا�(D@��ة         ��=��@ً� J�"��J@�، أو  @"� ا,@">�ام أh@��ل �&6@�ة �@� أ,�,@�ت $

��Vت. واFو$�د وا��آ�Eة.� �P�<ا�(�-ت ا� o&J 45و �J�"ا� � ��$ �"  �
�

اد �/�0@�    آ��ً/ أو $(J ����2(��6 $�� ً/ ا�@
J �@�"���$و �

�����
"�J إ,+."��(أو(. 
    

A� اW.�.�ت ;��
 

 N�@2$  �@@�5
�
ي �@
اد آ�
��و @@�     ا�
�@�) ا�@@)$ ���@���@@Eل      ا�
V@�.� ا���@@�ى �p,�,@�ت ,@@
اء  �"@  W�R@@س، و��@,F5@@4 ا ��E@ا� 	@@� �I�@$

@�دة  اF,�,@�ت J       4 ا��@�رد@.�
اء آ@�ن @, ���
@"�Jك      أو/���@J ت�@,�,Fل اE@��.@4 ا��m�@2 و    �@

��� �Jا @"�J)  f@5Eد ا�
@,Fا (  �@�
ا�


�ة�Fة ا�
�Fوا   �@&J �@

@�        و ��D ا��دم أي ا�
��ن ا�Rي ,��دم �5 �J '@ز���
@�دة J أن $@�ه� ��$@�ن N@� )   ���
@"�J ك/@J (  وا�@�ه�ن
 N�
ن آ��~ أن �   (R4 ه$M$دةو�
3
� �  ا� 
 . وا�>�,�=��ء ا�
 وا�"�آ� ا��0
���J  اF,�,�ت�J 45ا��� وا�`�ض �� ا��ه�ن ه

 
 ا�T<" أ��Oل
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� ا�">�B} ا�
���  45��� ا���ء � N�
�ل ا�(+�  �
� 45أ�
&�5@�          ا��,
��ت وJ �@�د �@�J �@�&��Bا� �@J�"ا� kB@2� ����@Vا=�@� ا�E�
ا�

 CD<"� ل ����45س�
�F��3�2  ا

�دا�"�3+@� �
ا�@	 ا�
�V@�ت 6�0@�ً        وا �ا�&
@�  �>B@�   ا�">�B} وا�
�Eا=�� �� ��@�ز اh1@�اف  @"
 ���

�6ار  45إ�U ا�&
T ا�J � E$ د�&JMJ ت��
�� ا�(�ود 50ا��, �وه@V�� �+3 (   ]@+= U@�  ( ا�>�ر��� �.>�,�=� ا�&�د � �p,�,�ت  ,


��@	         �3ود �6�0 ا31/ل$ �)@P �@� W�R@وآ ��")@P �@� T@6)"�6,@�ت وا�

ل و�3) �� ��ا�&� ا�t2

�@	 ا����=@�ت    وا�
�6ول ه
 ا��
�Bا� U.�
��ت ,���Jاف�h1ز ا���� ��
2$
 � ��ع ا�(+� .�&� و2$.� �هEازة ز=� J �@0&@�د �V@�و �     ه�ا,�ت �J,">�امود��' ���اً   "

Wأ��� U.�
ل D).� U+�  ب
.B

� J@�ءاً �@� $�� @~   ) �6�0 �"�6 � ا���2ت أو( .ا��"�� �6 �BJ �+)ا� ��.
���ى $    ��)B@26@� ا��Bا�
2
ب ا�"M,�[ �	 ��ا��ة أن �� Uإ� -ً
Pوو- ��J ����Eة ا��
 أ�"@�ض إذا  .,@���  h24@� (� وإ3/��@� �@�     أي=�� � 3+�  $"��وز ا�


�ل ا�(+� �6�0ت�و�"(� @� ا��B 6@�    ا�h1اف �
&� �� ذ�W وD3@�ه�  P>� � أو أ,�,�ت �� 
� U.&5 ا�
�6ول أن  >�B ����س $�+�R أ
2
ب .ا�
��,�� �."���2 وا1زا���
�.@U ا�
6@�ول     �45
��� ا إذا $��وز ��2
ب ��ع ا�(+� ا� N@�ا��,
��ت ا�"�+�R � أو $�6 � ا���2ت �5


ب و "(
�  أن  
p أ��آ�.B
2
ب ا��
�D@�ر ~  ) ا�
���J- W �� ذآ� ذ�W  أوا�
�6ول ( ا�(+� ا�Eا�J�"J �e ا31/ل ا�
Rآ
رة U"3 ا�
U"3 �t��
2
ب  ا�(+� ا�Eا�e وآ�J�$ W�R ا31/ل ا��

4ا��
D"ن .ا�
V  أن N�
�@	 اF,�,@�ت     � �@�� ا�(+� J �"��� �+DJ&��اً $�= 

 ~D=ة و�� �� �6$ - �5�2
Jا�(+�  ار$+�ع T
�� ا�(+� أو $�=�
�   أم�@� =@�$� ا�(+@�     ا-,"+�دة$(� � ه� ,�"�  -�J ��( .أآ�� أ �"�@,
���

@�ل . )� �"�6 @� ا��2@�ت   و ذ�W 6�0 --  أما���$� �� ا�(+� وه� ��ر 45 ا-,">�ام  ا�">.C ���� آ� هRا �6�0 ���,@�� وN.@P    أ

N=ا
�6
ط ا�, 	�
� ��Fم اE� و=�� �ت ا�(+� إذا N=ا
�.U ا�
�6ول ,�� � N��Eء �� ا�"�J@� و�"+@�دى ه�@
ط أو $.@~      أيأو إ=E-ق   
��ورة �.(+� أن و��ت
ا�
�V@�ت    ~. 4@5�Eء �� �
ا=N أو ��&�ن أو =�� �ت ا�(+� أو $ أي 45 ا=���ر,�F  Nيوإذا �3ث  �.
��Vت ا�

 �
J �3ت ا�/ز��/P1ا 	�
�J 6"' ا���6م+= U.���ورة  "
�U ا�
�6ول 
3@�ود أو m@�رج    5@4 ذ�W ا�(+� وإزا�@� آ@� ا�"�J@� ا�
��@�رة      45ا�
�+).� ��
�
D"ات     .ا�(�ود ا��@V��J اء

ا=N ا�(+@� ,@� ��2J م�
 Uإ�@  ا�F@�  ("@�ج   �L@� ذ�@W و �@�    أو ا�>V@��� وه�� =��' J|�ورة ا-ه"

��2� T از
m �
���م   ��

ا=N ا��
ر �&
ا�@N   ا�F@�  إه
@�ل ا�@�Fل  @�دي   65@�  ا�@
�@�ور    Uإ�@ 5@4 ,@�� �
ا=@N ا�(+@�      ا1ه� M@V�� �@65 
 �
ا$= �� C.<"ا�(+� $(� ا��  �
��� ا�
���س ا�
�Vف و  "t2� '���� ا�(+� �� $�= ��3/P�=�&",-�6 �  ا"J�J�"4 ا��ا,">�ام  دوا


ب ا�"M,@�[   ر5	 -�6�01ت ا3F/ل@2 ��2-     �@J�"ا� �@

�5@� أو 3
� @� اF,�,@�ت �@�          ا��&@�  ز @�دة �@�رة $(��@� ����IM@$ �@6B ا�
�@�) ا�
 N�6�0@�ت -  "&@�ى    �J�"J أ�
ى �@� ا�"�J@� اPF@.�� أو �.@U اF�@� �2@�و � ��@� و  @"� $�+�@Rه� �.@U           ا31/ل $�+R �6�0ت أن$��IMه� و 

 �6�Bا� W
� و $��W ��@�ا �@	 ا�@�ش     30,,    U@ل إ�
@P

@�ء �.��J U@D�أ  W@د�   �@�� �@�MJ ،       �@ �6"� �@6�0 N@,��
و @"� ا,@">�ام ا��@
ع ا�
�.4 ا�
���س N��5 W�R�2ت و����م اL+�ل $�6 @� ا��2@�ت آ@W�R  @���� $�6 @� ا��2@�ت �@�         ا� �
D
ا�
�@�)   ا�
�.@�B��   N)@2� 4 6@ اا�

��5
� .ه
��اFف ذ�W �� �/3��ت 45 ��"�4 وm/ ا�
  

A�"9 لU;^ا 
 

1- {�Eا���� و ا� �J�$ :�

ب ا�"J ]�@,M>.@�} �@� ا�@�E} وا���@�          و $2">�م ��5	 ��2
ب ا�"M,�[ أو ز �دة ��رة $(@2�� �@�� �@J�"ا�
 ��2�J2:1  1:1أو. 


J ��5&��ا �� �m,�=� اF,�,�ت �E��J: j�3} ا31/ل -2�
��) ا�.� ~ �D$ م��أو = kh�

��5  $"(�ك و 2$"&
� آ�m/��� ا�
��) ا�
 .�E��@@@@@@J} آ@@@@@@�ف ��@@@@@@Rا ا�`@@@@@@�ض    ا31@@@@@@/ل ,@@@@@@� �@@@@@@� $�J@@@@@@�   �15 �"2@@@@@@"�6.�� أ=�
@@@@@@� ا�D@@@@@@�ف و�@@@@@@�دة ,@@@@@@
W     أ�65@@@@@@

��ي����� -  ):ا�
��f ا31/ل(��J>�,�=� ا�|&�+�  ل/ا31 -3$  ��5
�
�5@�   ا�@">.C �@� آ@� ا�
�@�)     5@4 و ,��D$ �e ~ ا�
��) ا��ا�
2
ب ا�"R+�$ ]�,M �6�0 أ3/ل �� ا�>�,�=� ا�|&�+� �.��� ���
�f و,Fا �.  (��

�5@�    ) �+.+.�(ا��B.m@� ه@�m�@$ j�3 4@5    (R ا�
�@�) ا�

 .ا�>�,�=� ا�|&�+�
2
ب أو $>+������J:  o ا31/ل -4�

� ا���� =���2 و 2@">�م   �.U ا�"��J اPF.�� =��ا ا1���دات 2">�م ا���� ��5	 ا�I Cm��

 �6�Bآ �V<45 إ3/لا���� ا� �.J�6ا� �J�"خ  ���3 ا��+"=/��J�"ا� �� �
� آ�D"�- �=�� �6�Bص ا-="+�خ ا���$&  j�3 ��.PFا. 

� أو 5@
ران �."�J@� ا���.�@� وذ�@W      :�6�0 ا�����5 -5�
�5@� و$2@">�م 6�0@�       5@4 و$2">�م ��� �3وث $�و �J�".� N ا����و�@
د ا�
�@�) ا�

 W
2J15-20 وا���� {�Eا���� أو ا� �� �,  �J�$ ���

ء   ا31/ل�"�+�R اF,�,�ت 5@�
ن    إ���@�  "� ا�.@�$ ���@�� �@J�"ا� Fا ��.@P   �@�L

�MV ا�
�اد .� ]�,M".� ')��P'"���إ ��
"  �J�"��3 ا�/P م���.��� و 45: 


ن ا�"��J ذات ه�
ط $+��.4 آ��� -  "�� أن . أ�$ 	� N,ل�
3Fا��6د�� ا MV�
 .ا�� أ3
�لذات  {� N,��"$�m	 ��MV  و�� ،�� ا�

ن  أن . ب�$�J�"ا- ا� �����
ل ا�
��)  أي ،="+�شPد و��
J ��
� إ�4و$�6 45 ���3 ا��+�ف �
�  �دي  إ����$Eداد $`��ا$�� ا�(

 .��Bmة �.4 ا�
���IM$ MVات

ن  أن . ت�$�J�"ا� '���� '�.J�� ���  ��2= د ز �دة��
J ر���=/��J
��� $�&� �W�R  و (�ث ا-=���ر - أ |��J�2$ت ���)  ="�����J  ا��0


�MV أ |�آ� ��Bmة ��V إ��4
�  �دي ��J. 

ن  أن . ث�$�J�"ا� Fا��.P  ب
2�� ���]�,M"ا�  �
)$ 	�B"2$ -ل�
3Fا��6د�� �� ا  U��
ذات ��� �.�� -  "��,N �	  أ=�� أي -ا�

 W.$ل�
3Fا  �
� �2
ب  �E �دة ا31/ل�5"�� ��� ���
.' ا31/لو,
W �6�0  ،ا�"M,�[ا�)$ 	�B"2$ يRا� ����.4 ا� ~�
"  

�  �6�Bا�� ��.��� ا31/لا�"4  "، 	�

 .وا�
2"�ل �.�' �� $�6 � ا��2' ودي �"J�	 J�"$ N23	 ا��6�Bت 45 ا�

 ا�"�ب ا����J - ��2-,�,�ت ��ارا1 إ�4آ�� "�ت �� �3ود �&��' N23 ا��
د �
�  �دي  أوآ.
ر �ات  ا�F/حزادت =��2  إذا . ج
 )$ N23ة و�Iو�� ����� ]��
=�ت ا�"��Jا�"4 ���5 =��2 ا��
ا,"��ال -ن ا���[ ذو  إ�U$("�ج )  �6 � ا�+(C ا�
>"��ي �
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 �P�m ء�

د ا-ه"Eا��J.�� ذو�Jن ����� 45 ا��
Jع أو  ز
�� ��2���Jو �J�"ا� (Rل ه/m �� ر�
 ا�
2">��� ا�"��3�Jآ� ا�
�ء ا�

�	 ا�&�
ب  أن�5�N  ا31/ل45 � �� '���m ن
�$�6J�2و-  ا���/�  �J�"31/لا� �J�"��J Fا��.P -  �J�$ 4�& زم  ا31/ل-

�.��� اm"��رات  �
 .�."��P ]�,M(' أ=�� "&
 
 
 

�6 ا���="$9 A�"
N� 
 

��� ذ�C6= W  ا���W ه
 إ��دة $�$�N ����3ت ا�"��BJ �Jد ا��
اء 65} �� �5ا�Lت ا�"��J و  " �ذ��J W,">�ام و,��e ����=���� و �"
� �5ا�Lت ا��
اء و ز�
��) �� ا�"��J. آ���5 ا�"��J  �دة 3 4545.� 4�ا�
�V&�  و >".~ ا���W �� ا�"MJ N.Dن ا��mF ه
 �0د $�ر 

�� .�J,">�ام إ���د �2"
� و N3�D ذ�C6= W 45 ا�(

 �, ا�T<"؟ ه� ا�*�ف ��
 


ل P
3
�ل ا�
ا�& $���P �J(� إ�Uا���ف �� ا�(+� ه
 ا�Fا �
3 	�B"2$ �2=��"� �"J�I �J�$ ]�,M".�2وي�"J U��
 � �� ا�
��  .و�
د �5وق 45 ا���
ط و��"��وز �6  - T
� U.���=�2 و�
 � W�R�1.2 إذا آ�=f ا�"��J و"� �أ�� إذا  .�&���� إ�5U/ =("�ج  ,

��� : �3wJى ا��B 6"�� آ�=f ا�"�M".� �)��P ��L �J,�[ أو �&�+� �5&��
o � U.�3
�ل  م 8 إ�Uم  ��J �5�24 إذا آ�=f ا�"��J �&�+� و��� أ,+.�� �6�0 �
 � وF�6 ا�J م
6
م �"6= ��=w5 �+)ب ا�
2�� f)$

Uم إ�

اد k  �6�0 ا�"M,�[ ا�6
 � و=6� �
&J س�,Fا اRه U.� ��
�
D"J )T از
m.( 
o U.�
.��  إذا آ�=f ا�"��J �&�+� وأ,+.�� �6�0 �
 � و��� &J م
6= ��=w5 ة��&J �5�2���.
� ��,"��ال ا إ3/ل �."��J وه4 ���رة 

�J�".�  �� �6$ - �5�2� �+)J W~ 1ا�|&�+� وذ���ر � ر�� =
� و$�
D"ا� �� ��J�2"3ا �2
W  م و "J �6�0ت U.� 30و�5د) 
 �D= U"3 W��$ء و�
��J �6�0 $�ش ��� �,Uإ�  Wد� ��97در%  ]�,M".� �)��P k�D$ 4��"��Jو. 

 
 

  ( mailed steel ) ا�GND ا�X"ي
 

� �3 U
2  35 U�&  اR�6و�"' أن وه� �V.� 35  ���� إ���د ا�>|
ع و  �
ن ��²/ آ 33-  �6  ��ا���2  ��� وا-,"���B ²م/ آ

� �' ��x. ا�kB2 ت ا�
&�=�� ا�>+�+� آ
� أ=' أ�.[�ا�
�V 245">�م و  %  20&  k�2�"ا� �����ة ��ات.  '.��V$ ��
  . ��
 45 

�tه� U.� .�+�ت ا�2
ق 
=N. ا�"��ط: 

�
<� W., :k�.2"أ,��خ ا� {J�� وا���=�ت. 
�  1ا��
�ات ا���6.�  �(� �: 20=
�ة � ط.م 200= آ
� 1 �0ت ا���6.��(� � ا��
�ات وا��/: 21=
�ة � ط.م270= آ
� �1(� � ا��/�0ت واF,6~ ا�&�د �  22: =
�ة� ط.م330= آ


#�رHم ا�Jا� 
 �� ��

�� ��� �V.� �3ر وا��"mي ا���� ا�
ا�3ة  اF,��خ$&�د ��6,�ت �0�6	  ا�� و45 ���3 أوE$10  �0ن  اF,��خ 

�
45 ا�

4.���ي اm"��ر �h وا�3 ��� ��6س   (�3. 

�TNXDتا��  A-�>ا� )A$�Dا� Au�( 
 

x��10���رة �� �Bmف 45 =�� � ا�(� � 0
�'  ه
: ا� * Ø  '�وو�r+"'  ا�F.[��� �0ف �.4 �3ا) 45 ا�(� �  Ø * 4و ار$+�
W,�
 .ا�(� � ��J>�,�=� ز �دة $

���رة �� $�ك �5اغ ��J: ا�>.
ص 

�لا�(� � و  ه�
�لا����رة و  �
ن 45  أ�Fو 45 2.5ا�&� �  ا �� 5و ا�6
ا��  اF,�,�ت ,, ,
4=�,�m ء�BL �

ل ا�(� � �
) ا����رة و �&m���2 د"� '"+�rوو. 

f 

�J ا�(+�ظ �.4 ا�(
� � أو��5	  ���hMJ �+."<ل �B	 �� ا��/,"�W أو 2.5* 5*  5 أJ&�د)ه
 �B	 �� ا�>�,�=� : ا���2.B
 ا�
� �).�. 


.�� ��} ا�
�5�2ت ��J): ا��,"�'  ( ا�"�26}� .ا���=�ت أوا�(� �  أ,��خ ه4 
���رة �� آ�2) 45 ا�EJ ��2او � : ر�� ا���2 

ز 	 ا�|`} Ø * 10ا�&

د و 0
���  ا���2 و$�
ن 45 أ,+� 90ه$ ��"+�rو و. 

 .��� أي�0ف ا�(� � ��  ه4: ا�6
رة
� رJ}  10و-  �6 ��  Ø * 10  2">�م 45 ا���=�ت و0
�': ا�6+��)�� '"+�rو � .ا���=�,

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B6%D9%88%D8%B9&action=edit&redlink=1
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/P
 . Ø * 4540 ا�|`}  و Ø * ��60 ا�V`� و �
ن 0
�' 45 ا��V % 25ا�(�ود 3
ا�4  أ��T$2">�م 45 : تا�
 .ا�62~ هJ 4/�0: ا���آ�'

� �hFا�(� � ا�>�رج �� : ا 
م و J�$ ��$�e�5} آ� دور �J&|' و  1.5 إ�4م  01
��� ��  ح "�اوJ/�0ت ا�62~ و  �� أو ا��6��ةه
�&�
�ة $�Fي  ا
"2� 45V�
 .وM �.���"� (�3وا�3 و$�&� ا�

 .ا��
�ة ه
 ا���2 ا�Rي  �ص �m} 45 ا���آ�� أو ا���=� ا�"4 $
�	 �m} 45 ا�&

د أو: ا���ه4
5
ا$�� 0
��� أو 45  ���رة �� �I/I أو أرJ&� أ,��خ $
�	 45: ا�+
ا$�� U

ل و2$Bإ�� 45 ا� 	�
J/�0ت ا�62~ 45 ا�
,} و$

U

ن أ��Bره� أآ�� 5
ا$�� ����� ا�&�ض و2$�$ ����5
ا$�� ��=��� وا�+
ا$��  U

� 45  أو 45 ا�Eوا � و2$&"2
�� أ��Bر ا�(� � ا�
 .k�.2$ ا��/�0

 .ا��
�ة ا���2 ا�Rي ُ �ص 45 أول ا���آ�� أو ا���=� ا�"4 $
�	 45 أول ا�&

د أو وه
: ا���دي

.�� رJ} وإ��3م ا�(� � أو ا�>NV: ا�Eر����
�ن ��I$'  ه4 |�'&�
� 45. 


k�h ا�&/��$ :��/�
���' و�	 $ ��
3
ل ��B ا��2� ��2 ��h��B��J. 
{����: ا�""  ��
�2J {�26"ا� �"  U"3 � �)ن ا���� ��.&"� ��h��B��J ��.
�. 

�4 و3
���ت ا��3��2 وEmا=�ت: ا���5"�Jو 2">�م 45 ا��� ��V  ��, 4وه (��
 .ا�
5
ق ا����رة ����hة و : ا�+
ا$�� 	�

ن �   ���
��  أنو �N  اFرآ�ن أو�����  أو0 (�B� �6  -ات و�
�.4 ا�� �

ن �(� 

6
ي J' ا��(
ر ا�����ة �� و12"  . 

كV�3 �  أ,��خ: ا�RmM$ 45 ا��/�0ت ��� ا���وزات ��J
 . ��h �&�� و��J k.2$ ا��

 
,���9 "_��O  "ات��تا�U�Lا� 

 

� ه
 ا�(� � ا�&�ل ا�2+.4 ا�Rي: ا��2�} -1 42�eا�� k�.2"ا� 
 .	 45 أ,+� ا��
�ات وا�2
/ت وه
2- T.&

�	 45 ا�.4 ا��
�ات وا�2
/ت وه
 ا�"k�.2 ا���=
ي ه
 ا�(� � ا�&�ل ا�&.
ي ا�Rي: ا�  . 
� و  �
ن D"�� 45~ ا�
��J �5�2 ا���2 ا�&.
ي و ا�2+.4 و$�J} �	 ا���=�ت 60��   2">�م �
 زاد ار$+�ع ا��
�ة: ,�� �Jا=� -3, 

. 
 : ا���2 ا�
�k2 وه
 �3 � ر42�e 45 ا��
�ات وا�2
/ت و "�
ن �� ه
: ورانا�� -4

 . ه
 ا��Eء ا�&.
ي �� ا���2 و ."46 �	 ا��� �ة 45 ا-�Eون ا�&.
ي :���ح ا��وران •
 .)ا��
,".� ( ه
 =�J�6$ 'B6 ���ح ا��وران �	 ا��� �ة: ا�&.
ي ا-�Eون •
•  �.",
 .� ا�
�k2ه4 ا��Eء ا�
��e �� ا��2): ا��� �ة(ا��
 .  ."46 �	 ا��� �ة 45 ا-�Eون ا�2+.4 ه
 ا��Eء ا�&�ل ا�2+.4 و: J(� ا��وران •
 ).ا��� �ة( ا��وران �	 ا��
,".�  ه
 =J �J�6$ �B6(�: ا-�Eون ا�2+.4 •


,�	 ا�
�5�2ت ��J: ا��ر��5 -5$ 4.� �
���رة �� 5|�  أ,��خ $& 

ل ا�>�,�=� دا�m �3 � ا�"k�.2 وهmا�(� � �"���2 د ���3
	�
$ ���
 .ا�� ا���2 و  
�	 ا����5 4

6- T3/وا� TJ�2ن ��2(�ن: ا��<�, ��
ن       ���رة @�  ���@�� �@6 �Bا� (R@�J N@وه4 أ,��خ ا��وران و$�آ T3- �mFوا TJ�, �
أ�3ه
�)J TJ�2ا� k2� و ��e�V=1�3ت ا

ع  45 ا�>
[ أو ا��@2	 N@23    ا��
�ة آ��� �5
�	 ا��TJ�, ~D واT3- �mF أو N23 ا�.@=

 .ا��
�ة
,���9 "_��O  61ط ا��U� )A-ا�#�آ (�Oو ا��1ا  

 
 .ا�|�T 45 ا��/�0ت ا�>�,�=�� وا�6
ا�� ه
 ا�(� � ا�2+.4 ا�Rي  
�	 45 ا��(�: ا�+�ش
 .ا�>�,�=�� وا�6
ا�� ه
 ا�(� � ا�Rي  &.
 ا�+�ش و 
�	 45 ا��(� ا����� 45 ا��/�0ت :ا�`�Bء

N ��"45 ا�62~ �&� :ا� �
&"2 ُk�2�"ا� U.�
[ ا��(� �.U ا���5�B  م ا��6رة m ���
.�� �mع =D~ ا�+�ش ا�&.
ي � 
45 ا���2 وه
 .ا�
/و �� ا�62~ وذ�W ��� ا��h��� NDة أو أ��Iء هR) ا�&
.�� �J,">�ام J 45/�0ت

��دة J 45/�0ت اF,6~ إن و��ت ر�"�� �(� � ا�62~  
�	 :ا���,4. 
 

�Oا��1ا C-N�9 ATNا��� 
وأ,��خ �3 � أ�.U ا�+�ش 2$
U ا�`�Bء 45 ا��(�  2.�(�� ��دة �� أ,��خ �3 � ,+.�� $�ص 45 ا��(� ا�D`�� و2$
U ا�+�ش �
ن $
� 
Bا�. 

�� )ا��1اC-N�9 )�O اW.�.�ت  ا.
Uم ;�
 

 .=���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
د �Pأ ا�"Mآ� �� •
 .وأ0
ا��� ��ا�&� =
ع وأ��Bر �3 � ا�"k�.2 و��ده� •
 .ا�(� � 6�0ً� �.�,
��ت $���V ورص •
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• ��BJة ور�
�F�3 � ا � �h&� أ��آ� أ�ت ��ا�=��J. 

�ة •�Fا � �hل �3 � أ
 .��ا�&� أ��Bر و��د و0
 .$��J} ا�(� � ���اً ا�"Mآ� �� •

�ة •�Fا � �hF ن
�&J �=آ� Nآ��$. 
 .�.(� � ا�&.
ي $�آ�N آ�ا,4 •

 
 C-N�9ة��OWا  

1- �B�Fد وا�&��J � �)أ,��خ ا� E�� .N23 ا��,
��ت رُ$
 .ا�
"��رة �.��2 45 ���3 اFدوار Ø *40أ�h � �� �.�ور ا�"��4 ��6اره�  $�ك-2

� ا��Vة ا�>�D  j�)J ���V إ�U ا��6��ة  6
م ا�(�اد -3�
�ة J&� ا-="��ء �� �Fا k�.2$ � �3 	�
J  � زاو ���J ���.� E�$� و


.B
� $�آN ا���=�ت ��J ��J&�د وا�"�26} ا�I '.+,ت بأ��
,���J. 
4-�"  k�.2"ل ا��mإد �I 'J ا���=�ت {Jة ور�Vرج ا��m � �)ا� ���V"J Wد وذ�

wJ,0�6' د5&� وا�3ة �� أ�.U 45 داC�+6$  �m ا�&

 C6�$ ال ا���=�ت

ص  ,� 45 5ا�&

د �	 �/3�� أن أ0.m ن ه��ك

ل وا�&�ض �� أJ&�د ��Bع ا�&

د ���B2.5آ� �� ا�  �,
�.`"� N=�� د ~�� آ�

 .$(��IM$ f ا�|`} ا�(� � ��J>�,�=� �	 ا�(Rر أن  �
ن J&�� إ�U ا��اN�2"  - U"3 �m ذ��h 45 Wخ ا�&

��ة �� ا�62~ ا�2+.4 أو �� -5�Dا� � �hFا 	دور � ��� � ��
ل N23 ا�

اP+�ت ُ$�J} أ,��خ ا�"k�.2 ا�BJة و�� .ا��6
 

�� C-N�9 ا��OWة ا.
Uم ;�
 

 .�Pأ ا�"k�.2 و��م و�
د �"Mآ� �� =���5 �3 �ا .1


ع وأ��Bر �3 � ا�"k�.2 و��ده� وأ0
ا��� ��ا�&� .2=. 

 .��ا�&� ��د ا���=�ت و��B�26$ ورF�J ��BJ,��خ .3


نا .4�&J �=آ� Nآ� �� $�آ�M"� ة�
�p�. 

 .�� =���5 ا�&��
د ��� ا�"6+�� ا�"Mآ� .5
 

 توا���C-N�9 U ا���"ات
 

�����  �اد k�.2$ ا��
�ات  N�
ا إ$��ع B<ا���$vت ا: 

1. ��&�

� �23ب ا�
�5�2ت ا�/ز�� ��2
ة ا����B`J xء $��x أ�0اف اF,��خ �� وk2�$ ���� اF,��خ ا�
�اد �2�$(�� �	 
4=�,�m. 


ع .2= � �6$ �&J  ه��B� ب
.B
��دة �.� ����6 أو  2و��د ا���=�ت ا�/ز��  ��ي $���Eه� N23 ا�. 

2"�6
� ا�
&.�6 دا�m ا���=�ت $
�ر .3

ا,�B روا5	 و$(�د اFو��ع ا�/ز�� اF,��خ ا�J T.&$�6  و.&
� $�J} �	 اF,��خ ا�I ت�=��.�
�
<� W., �B,ا
J. 

4. �mدا �
�6"2

�ر أ,��خ ا�"k�.2 ا�$ W.2��J ��.+,ا���=�ت �� أ 	� {J�$ا���=�ت و. 


�ر اF,��خ  .5$')2�

ا,�B ا�W.2 دا�m ا���=�ت و$��f ا�J ��&�. 


�� و�	  .6  U"3 	5ال ا��واE$ن��
 .ا�
(�د ا�"�D�+6 واF,��خ ا�
&.�6 45 ا�

7. 4��Eوم ا�6
ى �J 45ا �  ا�
���س أو��ع ا�(� � ا�
&.T وا��2�} وا�
�N23 k2 ا��,
��ت ا����,�� وا�>��ة ُ �ا ��V� ��.
ا�&
 .و=�� � ا���2

 .ا�
�D � وآW�R ا��آ
ب ��J اF,��خ $�ا�U ا�
P/ت N23 ا�

اP+�ت ا���6,�� .8
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� توا���C-N�9U ا���"ات  �ا.
Uم ;�
 

 .=���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
د �Pأ ا�"Mآ� �� •

 .��ا�&� =
ع وأ��Bر �3 � ا�"k�.2 و��ده� وأ0
ا��� •

• ��BJور ��B�26$د ا���=�ت و�� .F�J,��خ ��ا�&� 

 .�"Mآ� �� =���5 ا�&��
د ��� ا�"6+��ا •

yNO ت�~;U� تU"ات وا�����ا� C-N�9  
 

 .ا��(� k2�$ُ �B�2�1\7 ���5 اF,��خ 45 وا�2
/ت ا� ا��
�ات .1

�ة k2�$ ���5 أ,��خ ا��وران 45  .2"2
��"D~ ا��� �ة �	 ��ا��ة أن  �
ن  ا��(� �� و�' ا�&

د إ�U 5\1ا��
�ات وا�2
/ت ا�

��ور وان $�
ن اF,��خ 4\���1 رآ
ب 


د ا��(� ا�&.� ��Fا U.� .ا�&.
 � وا�2+.�� راآ�"�ن 
�60 إذا آ�ن ا�62
ط أآ�� �� 60ْ,� و�.U زاو � 60آ�ن ا�62
ط أ�� ��  إذا 45ْان �.U زاو � k2�$ُ أ,��خ ا��ور .3,. 

 
C-N�9 61ا�� 

 
45 k�.2"6~ ه��ك �0 6"�ن ��ص �3 � ا�,F�0ت ا/J: 

�2
$� :ا��B �6 ا��.�ي���J ا-3"+�ظ 	رص ا�+�ش � ��  �ص و���5  "I �0/ا�� W
, N23 U.� �� 
.
��J N ��"ا� �I ءا�B`�. 
4�� �� : ا��B �6 ا-�5="  j�)J -ًا�+�ش أو ~D= رص �"  4. : 

��ور 45 ا���آ�� ������J  و�	 ,�� و "�ك ���ن -1
 ."4��5 و�.��ن" ا���2 ا�
 .�� آ� ��=N 5\1 �� ا�`�Bء 45 ا��(� ا����� و 5\2 "� رص  -2
 .ا�+�ش ا����4 وا�Rي ,��
ن ��� ا��h��� NDة 2\1 "� رص  -3
 .ا�
"�46 ا�`�Bء��  5\3 "� رص  -4
5- {J�$ ط�Jر W.2J ا��ص �� ��
�	 ا�"0�6&�ت ا���$�. 

� ا�"�� N ا�/زم 45 -6� U� .ا��/�0  �ا
6$
 �ت 45 ا��/�0ت ذات ا��(� -7 �
� ��
 .ا����� وه4 ا�+
ا$��  

C-N�9 ���; ATNا��� A!�."Jم أ.61 ا�U
 ا.
 

 .�Pأ �"Mآ� �� =���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
دا -1
 .��B و��د أ,��خ �3 � ا�"��k�.2ا�&� =
ع و -2
 .وأ0
ال أ,��خ �3 � ا�"N23 k�.2 ا��,
��ت ��ا�&� وP/ت -3
�.U ��5�2ت �"�2و � N23 ��ا�&� أJ&�د -4 ��B�26$ ده� و�� W�Rات ا�62~ وآ�
 ا��,
��ت آ�=�ت آ
5- N=ا
�2
ت أ,+� k�.2$ � �3 ا��/�0ت و��J ا��Vة و�J 	ات و��
 .ا��
 .W.2J ر�Jط رBJً� ���اً 
ي وا�2+.4 �	 ا���=�ترk�.2$ � �3 {J ا��
�ات ا�&. -6

 
�� )ا��1اC-N�9 )�O اW.�.�ت  ا.
Uم ;�

 
 .=���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
د �Pأ ا�"Mآ� �� -1
 .وأ0
ا��� ��ا�&� =
ع وأ��Bر �3 � ا�"k�.2 و��ده� -2
 .$���V ورص ا�(� � 6�0ً� �.�,
��ت -3
4- ��BJة ور�
�F�3 � ا � �h&� أ��آ� أ�ت ��ا�=��J. 

�ة -5�Fا � �hل �3 � أ
 .��ا�&� أ��Bر و��د و0
 .$��J} ا�(� � ���اً ا�"Mآ� �� -6
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�ة -7�Fا � �hF ن
�&J �=آ� Nآ��$. 
 .�.(� � ا�&.
ي $�آ�N آ�ا,4 -8

 
 C-N�9ة��OWا  

 
 .N23 ا��,
��ت ُ$��E أ,��خ ا�(� � ��J&�د وا�B�Fر -1

2- '.�h N23و 'm��,د أ�� N23 د

ت وُ �ا�U أن  �
ن ا�"�26} ,.�� وا�"��J} �"�� آ
�  �ا�U وُ �J} ���اً ����J=�  �ص ا�&
 .اFدوار ا�
"��رة �.Oslash; ���3 45 ��2& *40أ�h � �� �.�ور ا�"��4 ��6اره�  $�ك

6
م -3  Uإ� �D  j�)J ���V<ة ا��Vا� �
�
�ة J&� ا-="��ء �� �Fا k�.2$ � �3 	�
J زاو �  ا�(�اد ���J ���.� E�$� ة و��ا��6
I '.+,د وا�"�26}أ�&��J ��J ا���=�ت Nآ�$ �
��ت ,���J ب
.B
 .ا�

4- �I 'J ا���=�ت {Jة ور�Vرج ا��m � �)ا� ���V"J Wد وذ�

� C�+6$ ا�&"   �m45 دا U.�إد�mل ا�"wJ k�.2,0�6' د5&� وا�3ة �� أ

ل وا�&�ض �� أJ&�د ��Bع ا�&

د �5ا���=�ت C6�$  ا�&

د �	 �/3�� أن أ0
الB45 آ� �� ا� �
ص,.m ن ه��ك
�� 

2.5- U"3 �mا��ا Uإ� ��&J ن
� �� آ� ��=N �"`.�~ ا�(� � ��J>�,�=� �	 ا�(Rر أن  �,  f)$ د

 "N�2 ذ��h 45 Wخ ا�&
 .$��IM ا�|`}


ل J�$ُ N23} أ,��خ ا�"k�.2 ا��� � ��� دور �	 -5BJة و����ة �� ا�62~ ا�2+.4 أو �� ا��6�Dا� � �hFت ا�+Pا

 .ا�
 

 
 

�� C-N�9 ا��OWة ا.
Uم ;�
 

 .�Pأ ا�"Mآ� �� =���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
د -1


ع وأ��Bر �3 � ا�"k�.2 و��ده� وأ0
ا��� ��ا�&� -2=. 

 .��ا�&� ��د ا���=�ت و��B�26$ ورF�J ��BJ,��خ -3


ن -4�&J �=آ� Nآ� �� $�آ�M"ة ا��
�p�. 

 .�� =���5 ا�&��
د ��� ا�"M"� ��+6آ�ا -5
 

 ا���Uتو C-N�9 ا���"ات
 

�����
ات اv$�� إ$��ع �N   �اد k�.2$ ا��
�ات B<ا�: 

1. ��&�

� �23ب ا�
�5�2ت ا�/ز�� ��2
ة ا����B`J xء $��x أ�0اف اF,��خ �� وk2�$ ���� اF,��خ ا�
�اد �2�$(�� �	 
4=�,�m. 


ع .2= � �6$ �&J  ه��B� ب
.B
��دة �.�����6 أو  2و��د ا���=�ت ا�/ز��  ��ي $���Eه� N23 ا�. 


�ر .3$ Fو��ع ا�/ز��اFو$(�د ا 	روا5 �B,ا
J T.&$ا���=�ت و �m�6 دا.&
2"�6
� ا�
� $�J} �	 اF,��خ  ,��خ ا�I ت�=��.�
�
<� W., �B,ا
J �6.&
 .ا�

4. �mدا �
�6"2

�ر أ,��خ ا�"k�.2 ا�$ W.2��J ��.+,ا���=�ت �� أ 	� {J�$ا���=�ت و. 


�ر اF,��خ  .5$')2�

ا,B دا�m ا���=�ت و$��f ا�J ��&�W.2ا� �. 
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�� و�	 ا�"�D�+6 واF,��خ ا�
&.�6 45 ا�
��ن .6  U"3 	5ال ا��واE$ د�)
 .ا�

7. 4��Eوم ا�6
ى 45  ا�
���س أو��ع ا�(� � ا�
&.T وا��2�} وا�
�N23 k2 ا��,
��ت ا����,�� وا�>��ة ُ �ا ��V� ��.
ا�&
 .�Jا � و=�� � ا���2

 .W ا��آ
ب ��J اF,��خا�
�D � وآ�R $�ا�U ا�
P/ت N23 ا�

اP+�ت ا���6,�� .8
 

�� C-N�9 ا���"ات وا���Uت ا.
Uم ;�
 

 .=���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
د �Pأ ا�"Mآ� �� •

 .��ا�&� =
ع وأ��Bر �3 � ا�"k�.2 و��ده� وأ0
ا��� •

• ��BJور ��B�26$د ا���=�ت و�� .F�J,��خ ��ا�&� 

 .ا�"Mآ� �� =���5 ا�&��
د ��� ا�"6+�� •

yNO ت�~;U� "��ا� C-N�9تUات وا���  
 

 .ا��(� 7\1وا�2
/ت ا��k2�$ُ �B�2 ���5 اF,��خ 45  ا��
�ات .1

�ة k2�$ ���5 أ,��خ ا��وران 45  .2"2
��"D~ ا��� �ة �	 ��ا��ة أن  ا��(� �� و�' ا�&

د إ�U 5\1ا��
�ات وا�2
/ت ا�

��ور وان $�
ن اF,��خ 4\1 �
ن ��� رآ
ب 


دا�&.
 � وا�2+.�� راآ�"�ن �. ا��(� ا�&.� ��Fا U. 
�60 إذا آ�ن ا�62
ط أآ�� �� 60ْ,� و�.U زاو � 60آ�ن ا�62
ط أ�� ��  إذا k2�$ُ45ْ أ,��خ ا��وران �.U زاو �  .3,. 

 
 

C-N�9 61ا�� 
 

45 k�.2"6~ ه��ك �0 6"�ن ��ص �3 � ا�,F�0ت ا/J: 
�A1 ا�#�Nي"Xا�: �$
�2���J ا-3"+�ظ 	رص ا�+�ش � �
 و���5  "��J N ��"ا� �Iص�  �I �0/ا�� W
, N23 U.� �� 
 .ا�`�Bء .

�A1 ا@�"!(�"Xا�: �� �"  j�)J -ًا�+�ش أو ~D= رص �"  4. : 
��ور 45 ا���آ�� ������J  و�	 ,�� و "�ك ���ن .1
 ."4��5 و�.��ن" ا���2 ا�
 .�� آ� ��=N 5\1 �� ا�`�Bء 45 ا��(� ا����� و 5\2 "� رص  .2
� رص  .3" 2\1 
 .ن ��� ا��h��� NDةا�+�ش ا����4 وا�Rي ,��
 .ا�
"�46 �� ا�`�Bء 5\3 "� رص  .4
5. {J�$ ط�Jر W.2J ا��ص �� ��
�	 ا�"0�6&�ت ا���$�. 

� ا�"�� N ا�/زم 45 .6� U� .ا��/�0  �ا
6$
 �ت 45 ا��/�0ت ذات ا��(� .7 �
� ��
 .ا����� وه4 ا�+
ا$��  

 
C-N�9 ���; ATNا��� A!�."Jم أ.61 ا�U
 ا.

 
 .�Pأ �"k�.2 و��م و�
دا�"Mآ� �� =���5 �3 � ا .1
2. k�.2"د أ,��خ �3 � ا��� .��ا�&� =
ع و��B و
 .وأ0
ال أ,��خ �3 � ا�"N23 k�.2 ا��,
��ت ��ا�&� وP/ت .3
�.U ��5�2ت �"�2و � N23 ��ا�&� أJ&�د .4 ��B�26$ ده� و�� W�Rات ا�62~ وآ�
 .ا��,
��ت آ�=�ت آ
5. N=ا
�2
ت أ,+� k�.2$ � �3 ا��/�0ت و��J ا��Vة و�J 	اتا و��
��. 
 .W.2J ر�Jط رBJً� ���اً رk�.2$ � �3 {J ا��
�ات ا�&.
ي وا�2+.4 �	 ا���=�ت .6

 
 ا���!�ت أ!�اع

 
��h �=ا-,">�ام، ا���=� $+� �، ا��� ،� .ا���=� ا,



 

 53



ع ��10ا�6+� -  �6 �� + ا���=�  أ0
ال�, 

�ة45 �F4  و ا.� .65} ��خأ, 4ا��
�ات و ا�2
/ت ا�
�J&� ا�"4 $("
ي 2$ 45.�(�� 

 
 ��Pوق آ�=�
 ��J&� آ�=�



ع �� 10ا�6+� -  �6 �� + ا���=�  أ0
ال�, 

�ة45 �F4  ا.� 65} أ,��خ 4وا��
�ات وا�2
/ت ا�
�B"2.� ا�"4 $("
ي 2$ 45.�(�� 
 ��Pوق آ�=�
 ��B"2.� آ�=�



ع ���د ا�&�
ن +(ا���=�  أ0
ال�*10 +( ��� 10ا��6  - �+6 , 

�ة45 �Fات  ا�
 65} أ,��خ 4ا�
�B"2.� ا�"4 $("
ي 45 2$.�(�� �.4  أو �وا�2
/ت ا�
�J&وا��

ن آ�=��&J 


ل + ص2+ س 2(B20×  1,4× ) ا�&�ض + ا�&Oslash; 

�ة 45�Fا 

 65} أ,��خ 2$8.�(�� �.4  ا�"4 $("
ي 45

� آ�=��= 
3��ب آ�=� 


ل B�×2  +ل  3\2 + 4× ا�&�ض
B20+ ا�&Oslash; 
��ت اF $2">�م 45�B� ة ذات�
� أ,��خ 8

 أو$
��$�W آ�=�

ل B20+  4×ا�&�ض  + 2×ا�&Oslash; 


�ة ذات  $2">�م 45�Fت ا���B�6 أ,��خ 
 ��3 � آ�=�
 ;Oslash&20 + 10×6 + 5×7+ ص + س 


�ل�
�ر � و3+� ا�
�5�2ت ��J ا�(� � J�I"� و$2">�م أ |ً� 45 ا��
�ات $2">�م 45 أ&
 وا�2
/ت ا�"��V/ت ا�
 x�h آ�=�
 x"h آ�=�
 �hش آ�=�


ع *2���د ا�&�
ن +(ا���=�  أ0
ال�*10 +( ���10ا��6  - �+6 , 

�.��h U �3ف $2">�م 45 �J
.6

ن L " 45 " ا��
�ة ا��$ ����� .ا��Bف 
 زاو � آ�=�
���ح آ�=�J 

2 T= 20+ ط* &Oslash; 

�ة ا��ا�e � $2">�م 45�Fا 

 دا�e � آ�=�


ع � ا���=� أ�/ع أ0
ال�

 ا�2/�� م 2$45">�
 ��.�� آ�=�

T= 20 + ط&Oslash;+ 10ن �, 

�ة ا��ا�e � $2">�م 45�Fا 
� �eن آ�=� دا
�&J 

 
 أ��Oل��  ا��Wن�$��Uت 

 

 � ا�(� � -1V$ N�

�	 �N23 �+�D ا��B6 وا��
ع  ��J. 
2-  4�
ا�� ا��0
�J �"+�دي �3وث  ا�"��IMا�(� � ��  إJ&�د �ا&Jأ�Dا�  j�)J 'Jأ�3وث  إن�Dا� J� �)��  و (�B� �� ��` 

'$�+Pا
 . و�
3-  4�
ن أن �ا�   �� ����m '&�B6$ ا�(� � و � 
V$ ب���ن�VmF4  ا�
��ت ��2
�� ا�(�آ� و �ا&

 �  أنوا�V"ن ���ن ا�
� 

 . و ا�
>.+�ت اJ�J�$F&��ا �� ���ن 

��N ا�(� � و �B6$&' رص ا�(� � 45 -4$ ��� 4�
.�� ا�"�آ�J N&� ذ�U"3 2 Wر�Pت �(�ودة ا�&�د و ا��
ع   �ا� ��. 
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��م  -5 4�
�ات و ا��/�0ت إ��6ء �ا���J 4  �3 � ا�>�ص.�5
ق ا��Vات ا�>���V �� اU"3 ة و�V4 ,/�� ا�.� Wذ� �I�  - 
����,���. 


ا�5 ��د �� -6$ N�2.(� 0
ل 5"�ة ا�ND  أ��آ�ا�(�اد � 45   

.�� أ��Iء��  ".~  P1/حNP ا�>�,�=� ا�� NDا� . 
��م -7 4���� �>".+�� �� ا�(� � 45 ا�"k�.2  �ا
 . ا,">�ام =
��� ر5	 ا�(� � �����Jة  -8 4� . أ,+.�� أh>�صا�&.�� ��م و�
د  اFدوار Uإ�ا�
=x  أو �ا
 

 ��(W لأ��اعv#hا: 
  

1- d
u
 : W)�� ا
)"Y و ا
2
ب�� ��� �J�"ا� �
 1:1أو  �E2:1} و ا���� ��2�J ا�"J ]�,M>.�} �� ا� و$2">�م ��5	 ��2
ب ا�"M,�[ أو ز �دة ��رة $(

 

d اv#hل -2u
�� : 

��5
�
��) ا�.� ~ �D$ م��أو = kh�

��5 أ��65 �"2"�6.�� أ=�
� و2$"&
� آ� J&��ا �� �m,�=� اF,�,�ت j�3 $"(�ك m/��� ا�
��) ا�
 W
 .ا�`�ض �Rا��E��J} آ�ف  ا31/ل,� �� $��J  15ا��Dف و��دة ,

 
3- #hاvل ���	(�
� :)ا
��6[ اv#hل(
%*��M ا �

 - �������ي$  ��5
�2
ب ا�"R+�$ ]�,M �6�0 أ3/ل �� ا�>�,�=�  ا�">.C �� آ� ا�
��) 45و,��D$ �e ~ ا�
��) ا��� ��� ��5
�ا�
�.�.� �
,Fا�|&�+� ا  (��

��5 ) �+.+.�(ا�� . �B.m هR) ا�>�,�=� ا�|&�+� �m�$ j�345 ا�
��) ا�

 
4- Y"(
� : اv#hل �

2
ب أو $>+�o   2">�م ا���� ��5	�

� ا���� =���2 و 2">�م ا1���داتا�I Cm�� ا��= ��.PFا �J�"ا� U.�  �6�Bآ �V<ا���� ا�

� آ�6�B ��=� 45 إ3/ل&  j�3 خ�+"=/� �.J�6ا� �J�"���3 ا� ��.PFا �J�"ا� �� � .-�"�Dص ا-="+�خ ا���$

 
5- �����
 : �a6w ا


� أوو$2">�م ��� �3وث $�و�545
ران �."��J ا���.�� و ذ��J�".� N   W ا���  W
2J �6�0 ��5 و $2">�م
��  20 -15و�
د ا�
��) ا�,
�� ���
 .ا���� أو ا��E} و ا���� �"�+�R اF,�,�ت 5
 
 

 أ��Oل��  ا��Wن�$��Uت 
 


 � ا�(� � -1V$ N�

�	 �N23 �+�D ا��B6 وا��
ع  ��J. 
2-  4� `�� �� ���J  (�B(� � ا��Dأ�3وث  إنj�)J 'J  ا��Dأ&
ا�� ا��0
�J �"+�دي �3وث J ا�"��IMا�(� � ��  إJ&�د �ا

'$�+Pا
 . و�
3-  4�
ن أن �ا�   �� ����m '&�B6$ا�(� � و � 
V$ ب���ن�VmF4  ا�
��ت ��2
�� ا�(�آ� و �ا&

 �  أنوا�V"ن ���ن ا�
� 

 . وا�
>.+�ت اJ�J�$F&��ا �� ���ن 

��N ا�(� � و6$ -4$ ��� 4�
.�� ا�"�آ�J N&� ذ�U"3 Wر�Pت �(�ودة ا�&�د وا��
ع  �B&' رص ا�(� � 45 �ا� ��2 . 
��م  -5 4�
�ات وا��/�0ت إ��6ء �ا���J 4  �3 � ا�>�ص.�5
ق ا��Vات ا�>���V �� اU"3  ة�V4 ,/�� ا�.� Wذ� �I�  -

 .و���,����

ا�5 ��د �� -6$ N�2.(� 0
ل 5"�ة ا أ��آ�ا�(�اد � 45   

.�� أ��Iء��  ".~  P1/ح�NP ND ا�>�,�=� ا�� NDا� . 
��م -7 4���� �>".+�� �� ا�(� � 45 ا�"k�.2  �ا
 . ا,">�ام =
��� ر5	 -8 4� . أ,+.�� أh>�صا�&.�� ��م و�
د  اFدوار إ�4ا�
=x  أوا�(� � �����Jة   �ا
 

P� ا��Jاز
 :وإ |��3ت �ت$&� +

�5ه� ��� ا���ء 45  أه�: اFول ا��Eء$ N�ا
 .��3.� ا�"�+�Rا�
2"��ات ا�

 C)5 � �6$  investigation Report Geotechnical ا�"��J -"أو-
��=�I"- ��e�V=1ت ا�BB<
 -p�  Structural Drawings for Pilesو$�د ا�
����I"- R�+�"س ا����
� Te�I
2$.�� ا�  


�	 ا�&
� ��� ا���ء R�+�"J: ا��Eء ا���=4� E��� .اFو$�د ��ا�3 $

�ل� ا�(+� �ت أ

�� ��� -"أو-��&
  (Trimming) ا�
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��=�I"- ب
2�� U"3 �+)�5 أ,+���3.� ا���و�6�0 ا�� ��  . ا�6
ا

�ل� ).ا�>�E �ة($(� � �(�ور ا�
�Vوع  -أ

 Eو$�د�0 �6 إ,�6ط ��اآFا  

�	 ا�&
� إ����- �J ا�"�
 '  =�6ط� E���$ �.3�� 45 


�ل��اR�+�$ �3 : ا����j ا��Eء� .�� 45 ا�

�	ا�>�,�= اFو$�د أ
 


�لا�
&�ات واFدوات و�"B.��ت �Jء � .اFو$�د$�+�R  أ
F�6ول ا
J �P�m و$�د ا�>�ا,�=���&�ات 

  bentonite slurry :ا���"
=�f ��دة
 و$�دوNP ��J اF $�ك 5"�ة ز���� �� ��J ا�(+�

 
 

 ا
�ــــ�از.ــ;
 

�"
a": 
 

2
��ت

�&�� �&�=Piles 4  ا��� /ت -ا��آ�Ee  - اFو$�د -ا�>
از T : ا�� o&اد�5 ��&|�� ا���� . 
��D<h "�
 .ا�"M, 4,">���� 45 هR) ا�
�Vرآ� اFو$�د ا�>�,�=�� وه4: ا�D5 ا,">�ام آ.

�� أ=
اع  ��.U  اFو$�د45 هRا ا���ب �� أ$�. EرآM, �J �+."<

�� ا��
D$ 4 ا�����2" ا,">�ا�� أآ��ه�ا�����ة أو �0ق=��
  45 ا�

ر �� ا�

�	 أو "�(�و-, و�.R�+�$ ���} Uه� 45 ا�

�	  ( Cast in – situ bored Piles)وا�"��ر �DJ Wذ� ����>�BBت  $�

�Vوع�.  

 
1�رآ��
  :"! �c c أ+uاءأر�*�  إ
T و	�35م �5ذن ا� �!��qu ه~P ا

 

�5ه� ��� ا���ء R�+�"��J –اFول  ا��Eء$ N�ا
 . أه� ا�
2"��ات ا�

��� –ا��Eء ا���=4 $E R�+�"ل ا��
�MJ ا���ء ��� �

�	 ا�&�. 
 jء ا����E�
�ل$�+�R  –ا�� .ا�

�	 45 اFو$�د أ
 	Jء ا��اE�
�ل  –ا��MJ �P�<ت ا��P
  .اFو$�دا�+(

 
 <.(*Wت�#�  :وإ.%


�ل$�+�R  ��� ا���ء �VJح ��ا�3�
ع  ا�>�,�=�� اFو$�د أ= �� {�2J C<.� E�وM,و$�دFا (R3' 45 ه�h اد�
 �5��1�J �رآ�ا�
V ا�
Uإ�  �� .اFو$�د�&.
��ت أ,�,�� 
 

 situ bored Piles –Cast in  
~�D و Fع ا
= f)$U
2
  Replacement piles و$�د ا�

 : ا��
ع وR�� {�2J ~Pا
� اFو$�د 45 هRا ا��
ع ��"  �J
�D
� ه�� ��ء 45 �
�	 ا�&
� و� ا,"��ال ا�"��J ا���$�� �� 3+� ���ن ا�
$� ��J>�,�=� ا�
2.(� ا�

) �2
�ه�cast in situ( Fن ن
�� أآ��ه�و��� .... و��Lه� ا����� , Pre-cast ��6�2 ا�ND ه���W أ=
اع أ�mى �� $�
�h "
3
�' ا�Rي $�ور ��Vرآ"�� .Cast in – situ bored Piles . ا�����2 وا�"��ر � ه
 هRا ا��
ع ا�
��=4 45" وا,">�ا��. 

 
� �pو$�د
D
�M ا�.  U"�: 


ء  "�� ا�.Uو$�د إ�Fا  �
D
3
�ل  �6�0ت ا�"��J ا�
�اد $M,�[ أنا�>�,�=�� 45 �3ل أدرك ا�Fا �
)$ 	�B"2$ �� ���.�ا�
�Vوع 
��
�
D"ا� ��� ��
6�
3
�ل... ����J �� ا��(�  �� ا�
��U وذ�W إ�� �|&~ هR) ا��6�Bت أو -ر$+�ع ��2
ب ا�
��) أو ا�Fا W.$ � .أو �&�

.. .. 
4��"��Jو$�د ���6 وFا �
3
�ل ��� أ,�,�ت $&"F) اRا�(��� ه���ت  ه (R45 ��� ه U
 أنأو  (Pile Cap ) اFو$�دا�
�Vوع وا�"2$ 4


ن�$ Raft foundation  و$�د�����Fا. 
 

  :wJ$��ع إ�3ى ا��B 6"�� ا�"���"��
 

bearing -End 
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 �$
��J ل
P
�.����6�0ت ا�"� أ,+�ا��6�B ا�D>� � ا�&
��6  إ�Uأي ا� ��
� ا�"("�� �J . 
 

Friction pile 
�6�BJ �$
�� T �0 ا3"��ك ا� ��
 . ا�"��J ا�
(�J �B' وه4 �0 �6 ا�"(

 
�$� ,-
1�"Xد ا���
Oا d
� و�� �$E اW;-�ن 

 
 


ات ا
�ا+V أهi: ا
�uء اSول�! �
6
��W)ه�  ا
 ا
!��c#(" �� ~�M ءY63 ا
 
 

(Rه C<.$  2"��ات

�3.�...) و�
اP+�ت �>�BBت  ��(ا�
�3.� ا�J �5ه� ��� ا���ء

� ا�"4`��  4 $�
 وا45 ��� ا�"�+�� R	 �hح ا�
�� 
 :وآ�+�� ا�"&��� �&�� و�� ه4 أه� ا���6ط ا�"4 $(

 
Nأو "��(!
  ZQ� (.(aW investigation Report Geotechnical ا
 


م ا='.&
� أي ��Vوع  "� �� ا��
D$ 45 ا���ء ���    �@J�"�6 @�)           درا,@� 6�0@�ت ا�$ � �@6"J �@�mFا اR@م ه
@6�� C"@<� �@�"<� T@ �0 �@�
�� �D+

��5 وا�"(���� ا���
�و � ��� ا���  �@	 , ���3 ا�"��J و�6�0$�� وو�	 ا�
��) ا� �@6$        �
@D
ا����@� �@� ا�"
P@��ت وا�"@4  &"
@� ا�

���.�
ب    ا�"�6 �  
U@P  أنوU"3 .. ا�>�,�=�  و$
�P~ واF,�س اFو$�د��VJ آ��� �"(� � =
ع  @.B

@T ا�
$@� ا�&J   ط
 و�6@�ار ا���@
J ح

2
� وا�
�+R وا��وا�e ا�(�
��� ذات "ا��� �� و��J"��4 $&"�� هR) ا�"�6ر � ���	 .45 اN.L ا��3Fن 'ا�
D
 .ا�&/�� �.

 �

.�� ا�
$�  &UB ��6ار ا�(

�� ا�"V`�.�� ا��6در" �ا�"�6 � أ | أنآ)$ U.�(Pile Capacity)  (�B6J �=�6ر�. 
J5 ��"��4وw�
D

ل  End bearing ,�"�	 ن آ�ن ا�P
.� �$

T ا��� �� m/ل C)5 ا�"��J ��6ار .&�,Uإ� ��.D�6 ا��Bوان  ،ا�

T ا�
$� �� نآ��  ."أ |� �m/ل ا�"m �6/ل =
ع ا�"��6�BJ �J$�� ��  ,�"�	 ا��B �6 ا�mFى �25(�د 
 


م ا='.&
����ت � �
&��5 �� ا� Rmا �"  �J�"ه� �6�0ت ا��B� ��15س �� U
2$ ( borehole) N23 ده�����3�2 ارض   "+�وت 
�

T هR) ا�&��� N23 ��0&� ا�
�Vوع �� ��� و��0&�" أ |� ا����ء آ��� m/ل هR) ا�&���ت  "� . اFرض �� ��� أ�mى  "+�وت 


 � ��اول $
�k �6�0ت�$ �J�"ب ا�
.B

�� آ
�, و$`��ا$�� �� ا�kB2 وU"3 ا�&
T ا�$ � وه���k .W أ=
اع ا�"��J ��� �6�0و "
���&

�� �J/P ا�"��J �� ا�N �+D ا�  
��ي أ�.U إ�U وه�D$ ��VJ . 

 
�����ت"/ �����
�د اWو�
 ��q�1�hا-Structural Drawings for Piles  
 

/.��W 
 ~ �&$ U
2
J Piles Cap  و$�ده���تFأو أ,�,�ت وه4 :ا ��
�. ا�
�Vوع ا�6
ا� M5 ه� وا�3 ذآ�ت إ�3ى��&
 .هR) ا��.
�ت 5

 
 

V�. د�Wو�
 ��q�1�hت ا�����

./ أن 
,� .�aم ا
�]�Y�*� i ا
 (��!. �Wا�:  
 


�� ا1�
����ا .1�
D"ل ا��
3F د أو

�
�ة و��ران ( shear wall ) ��ار �.U آ� � . ا�
�Vوع �� أ
 . أ�/) ا�h1رة إ��' $� C)5 � �6$ ا�"��J ا�Rي .2
3
�ل ا���$ .3Fا N23 �@�   ��
@D$ �"@  ( Pile Cap) د       أو�@�
@�ة و$(� @� �p� وع�@V
�@�ة     اFو$@�د أ,�,@�ت ا��� �@�� �@J
.B
ا�

)�
5  ��

��د أن ا� Wن ه���
�� �� 3أو  2 �

�
4  وذ�N23 W ا�(
�) $(f آ� ����ة  اFو$�د أو ��
@D"ب   ا�
@2)
ا�
 (Rل ه/m �� ل
6�

�ةوا��Fا. 

4. ��VJ � �)$ ذ ( ���أي�
� �hح �"�,�&J �

T ا�
$� و��B) و$2.�(' ) ا ���أي �5�. 
5. � �)$ P�<ت ا��+Pا


ة ا�>�,�=� �pو$�د ��" و(Fcu , Fy ) ����L ) وا�(� � ��J>�,�=� �ا�� 40 - �6$N/m2 . . 
6.  ��J ��J ح

 �E ا�
$@ ��آ@  $�6 هR) ا�
N23- - �� �5�2 ا��
د ا�
"�	 –و45 ا����� �� ا��
دات  : اFو$�د$(� � ا�� �2� �5�2

Uإ� �$
��ور ��  ��آE ا�
� 80ا�, .   4=�@B د ا���
�@�     - 8004BS " "  �@6$و5@4 ا��@ 2@��5
و�@	 ذ�@100cm  ،   Wه@R) ا�
  U@P
 ا1��@@�دات وذ�@W �&/�@@� ه@R) ا�
2@@��5 �@	   , �2@@�و � ��/I@� أ�@@&�ف �B@� ا�
$@@�   اFو$@�د  $�@
ن ا�
J �5�@@2@�� ��اآ@@E   أن 

�J�"ة 45 ا���
"

ن J"(� � اN.L أن =�ى أ=�� إ-. ا�
(��B ا��
6  ��

D
B� ~&|J@� ا�
$@�    اFو$�دا�
�5�2ت ��J ��اآE  ا�

ن ا�
��J �5�2 ��آEي و$� � 60 آ�ن ا��B6 أنأي . وo&J ا��2"�
"�ات 65}�$ �� ا�� أو  130" �6$ �� �"��ور � ه4 ,,

��.6J �5�2 ، أآ��

ص �.�' 45 ا��
 اFد=�3Uل �� �6$ �� ا�MJ  �)يوه(R ا�D�
 .داتا�
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�.U  $(� � ا-m"��رات .7 ��.
�
ب .B


اM".��+Pآ� ��  اFو$�دا�.� ��"6J�Bو��ر$ ت� ��
�
D"ل ا��
3Fا �
)$ U.� ��
 .),�M$4 ذآ�ه� -�63 وا�"4(

 
�� ه�5 ا���1ط�T9 �$� �N-D>9 0XJ� ��$� d�D�1م ا���  Pile capا���"وع و��N-D>9 0XJ ��1ا��Pile Layout  �Oو�9د 

Layout  و ����Tد �-e ا�93 اWو�9د�9ز Z-T� �*-NO:  
1.  	�
 . اPF.�� ع�
(�ور ا�
�Vو��2���J  اFو$�د�
ا�	 �
2.  �B�و$�دFا  )��  �B� �� د أآ���
"�- �
D

�� p�Nو$�د 23 .�M ا��
D"ل ا��
3Fا.( 
3.  k�.2$و$�دF2">�م  ا
� أو ا �
آ42( و=
ع ا�(� � ا�
D
��دي N23 =��ة ا� ��
 ). ) 45 ارض ا�
�Vوعو��2
ب ا�
4. T
� .اFو$�د 
5. Cut off level ��� k.BD� 

ب       " ��ا وه@2�� U@�& 5@� و�&

@�م ا�$ '@"5�&� N@�  U@.��@�  J&@� ( ا���@�4e   اFو$@�د  أ��&
  - ا�

4$M�,  ��3�h (
4 ��2
ب  وه��"��J�+,أ  �@�� ه@Rا ا�V@�ح    . ( ا�6
ا@�+� 
�.@U  ا-0@/ع  أر�@   ~@.�Fآ@� ا
وا�"�آ�@E   ا�
�T@5  دو$
.�U sec.X-X)    �@ �)"J �
@D

م ا�@6  j�)J  ب
�.@U ا�
>BB@�ت @� �@�BJ�J	     Pile cap level اFو$@�د  ,@kB ه��@�   ��2@ 

2
ب P+� ا�
�Vوع�� ./�

د أو ا�
+"�ض ( 60- )آ��� �� $(�د ب" 5�

2
ب ا�T �B ا��� �� )�+P وع�V
و�BJح  ).ا�
��
�آ� ا�6
ا, ) pile capو��' أ  ( �$
2
ب رأس ا��� � �)$ �"  �@| " �,@�h 4$M@�ح ذ�@W    ( ا�"k�.@2   أh@� � ار$+@�ع   �&�5@�   @"

�63-.( 
  ... JMJ&�ده� و$
ز &�� و��D+$ Pile Cap ��)�.2$ آ��� �� ال .6
 

��
��" / q���

س ;i�c W ا���
 ~�M�!
 ا
 

	�

ات ا�

�(� J&� ا-="��ء �� �B<م ����س ا�
6  j�)J 42�e�6ول ا��
�ا�h1اف أو ا�
D أ�/)  M$4 دور ا�
 Te�I
2.�� ا�"J 
 : ا�"�+�R ����س إ�U ا�"����

1. �e�V=1ت ا�BB<

�ة �ا�"&
  Approved Structural Drawing .ا�
2.  �J�"ا� C)5 � �6$� �
"&
� �ا�
D
 .��� ا�

�Vوع  .3.� �P�<ت ا�+��� ا��+Pا


�J , ا�(� �, ا�>�,�=� – اFو$�د و �� ه�� �
اP+�ت -ا�.B
 .. , ا�+(
�Pت ا�
4. �
� ��.2$	 �

�د site layout.�+P ا�&"� Bench mark.ا�
�Vوع وا
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����
6
 ")ا#W Y���u "�23 ا
*�Y: ا
�uء ا
�د �!��M~ ءY63 اWوSا 
 


�	 ا�
Te�I ا�
Rآ
رة� R�+�"ا,"/م ����س ا� �&J  �D<.� �

�	 ا�&� E���45 ا�
�3.� اFو�U وا,"/م ارض ا�
�Vوع $��أ ��3.� $
 :ا�"���� �6���Jط


ط ا�����Jء وا�
�ء وا-$�D-تا�" -1Bm �� رضFا 
.m �� آ�M  ل ... وا�`�ز/m �� ا ا����R�J �P�<اءات ا���ع ا1��$wJ Wوذ�
�D"<
 . ا����ت ا�

2-  �2�eا�� U��
6"�� �
>B}  وا�"Mآ� ��) �� m/ل دا�eة ا�
�3�2 أو ��  
�.��( $(� � أرآ�ن ا�J�B� �� 	�

m/ل ����س ا�
� =�6 هR) ا���6ط ا�
(�دة... ا�
(�دة ���V ا�
��U و�.��� ا���ر �وا�Eوا  آW�R �� ا�
�5�2ت ����Jا�
�Vوع وا�"Mآ� I و��  U��
.�

Uإ� W�R� �P�<��3�2 ا�

ة  6
م ���5 ����س ا�

�	 45 آ�  .�mرج ارض ا�
�Vوع �.(+�ظ �.��� wJ$��ع ا��Bق ا�B<ا� (Rوه
 .  ا�
�Vر 	 ,
اء ه���W أو$�د أم -


ن ��2
ب ا��ب T �0 " و����L( ا��.� �  �� m/ل ا-,"�Vري أو دا�eة ا�
�3�2 أو P bench mark+� ا�
�Vوع أو$(� �  -3�$
��ور� U��� أو ..( 

��2  �&��5 ��2
ب اFرض -4���J وع�V
.� ��&��Bا�Uإ� �+P ب
2�
ا�
�Vوع  P+� ا�
�Vوع �� T �0 ��اءة ��Eان ا����6 �
.� ��&��Bرض ا�Fب ا
2�� �I و�� ����h ��=اE�� �
� .اE� ��Fم أن
�Vوع و

5-  offices & plants Layout ر

� �>�D+$ {B.4 -��آ� ا�
��$N وا�2�  �
� T0ت و����� 
V"وأ��آ� ا� f��
ا�

�  ا��Fآ� إ��5��1�J U -ا�(�اد � وا�"��ر �� &� �P�<ات ا��&

�	 ا�� �DD<

�د ا�
�"N... ا�>�,�=��  اFو$�دا�"� واRm ا

 .,"�Vري ��Rا ا�
>B}ا-

� ا1��اءات ا�/ز�� �D 1ل ا�>���ت ا�
��"� �� ��ء -6�
�	 ا�&
� إ�Uوآ���Jء وا$�D-ت  �. 
7- �
� Trial Mix ��=�,�<ا� �B.<ا� ��
D$ و Mix Design  ���5 �"  j�)J �
"&� ��"<� T �0 �� �=�,�<.�-  ��2= � �)$

f�

 �ت و��6,��  ا-,D)ء وا��

ع ا�5��1ت و=�2"�� و$(� �  -. وا�=– ��.J�� �6ار� � �)$ �=�,�<.� ��`V"ا� workability 
2

ح ��J و=Durability - ��2 و$(� � =��2 د 

�� ا�>�,�=� -
  . ... ا�
����2 ا�


�	 ��ا�3 ا�
�Vوع ��  هR) آ.' N23 ا�

اP+�ت و �
ة ا�>�,�=�" و�0&��� �+P


�J وا�.B
U"3 اF,6~  اFو$�دا�
Fة وا�
�.RmFا 	ر  ���"�2
ب اFرض ��6و�� ��p/ح أنJ&�� ا-�� f)$ �=�,�<ن ا�
�$  ,, SRCى
 ) اFرض و5
ق �2"

Super structure )  ع
= OPC �&�0 ~�P
  . "N23 ا�"
����ت �� -8 Rmأ |� ا �
"&� ��"<� T �0 �� ��D)5ا�(� � و" . 
  

�ت أ���ل.(MQ
 :ا
 : ��ا�3 ا�(+� أ- وه
� ه���W ��3."�� �� 45 ا�
�Vر 	 ا�"4 $("
ي �.U أو$�د

 
Nًأو/ Y63 ��
�*�
 : (Trimming)ا
 

�N ا�"�Bق   �.3�
0
ل ا�
$� إ�Uو��Vح هR) ا� U
 :ا�+&�ل و0
ل ا�
$� ا��.2  �� 4
2
ب : 0
ل ا�
$� ا�+&�ل�� �� �$
0
ل ا� 

ب  أ,+�وه.B

ل  أ,+�ا�6
ا�� وU"3 ا�&
T ا�Bا� 

4 �6�0ت ا�"��J وهRا ه�
D"ا�


$� وا�+&�ل.�. 
 
 
 


ف "'�
 ا
*���c ه~P ا
 NP �� ا-="��ء �&J و$�دا=' وFم ا
6= -
Pو �J
.B

�5�2 ا���J �$
�6J�, " 45 ا�Rي $� $&� +' cut off level إ�J "U"���2 رأس ا�

 ��e�V=1ت ا�BB<
 :ا�"���� وذ�p� W,��ب -�	 ا�6J1ء �.U ا�h � ا�(� �  -) ��J ا�
 


.�� 3+� وNP  أ�h �ظ �.U ا�(+� •� . ��3 ا-="��ء �� هR) ا�&
.�� إ�Uا�
&�ات  و�|
�ن ,�
�� �3آ� اFو$�دا�(� � أ��Iء 
�  إ���5��1�J U.>�,�=� �	 ا�"��J  ا=' أ��Iء NP ا�
$� 45 ا�(+�ة ,��"� اm"/ط •��ا�
�دة ا�>��P ا�"ND$ 4 أ��Iء ا�(+� �"�

N=ا
�  U

ن هf  ((Rا���"
=�(ا�"��J وا�"2$ 4�"", NDا� ��.
� �� ��N  أ�.Uا��6�B  و�BJ �6 ا�|`} ا���$  W�Rو� �$
ا�
 .$���2ه�

10�$�.�J Uوز ا�
$�  اN.L ا�

اP+�ت $�C أنو ��U ا-="��) ه��  •
� دا�m ه��� ا�, ) pile cap أنأي  (  kB, ب
2��
4eا���� �$
2
ب ,kB �6�0 ال أ�.JU&� ا�"���2  ا��� �� pcc  10ب�,. 

 
������� ا
�aا�
 و�a6w أ	�c#("YM ا
T!# (MQ "� �ب / ���
 :ا



 

 59

 
	�
� 45 ��J م

�لJ&� ا-="��ء �� $�+�R  ا�
�Vر 	 ا�
&"�دة و$��أ وه4 ا�&
.�� ا�"6= 4�2
ب ال اFو$�د أ�� � �)"� ������J ��=�,�<ا� 

PCC ��6
ا.� . 
3
ل رؤوس  T��د ��VJ �+)ا� � . ��J ��ار�"��N ا1 اFو$�دو��� ه��  "

 
' 
�$:  

  . إ=�Vء اi" وا�Rي ,�M$4 ذآ�ه� �� �� اFو$�د�(�ور ا�
�Vوع و�(�ور  هR) ا�
�3.� - $��أ إ- ��� $(� �
 
 

 ' 
���E إ����=�6ط - �J ا�"�$ �.45 ��3 �

�	 ا�&�: 
1.    4@2�e6@�ول ا��

ل 45 اN.L ا�&6
د  &"�� ا�t@2�    �@,دة درا�@��@� إ   ��
@D$ و$@�دFآ اM"وا�  �@��.�و N@.B ��@' ذ�@m �@� W@/ل      , �@� 


@�ل         pile subcontractor $&���) �	 ��6ول أو$�د�Fا (R@ه R@�+�"� ات�@&

@� و�@�Cm و 
.@W ا��+@�ءة وا�"&� .  U@.�
م   أن@6 
��دة درا,�  اFو$�د��6ول wJو$�دFا��3@�   ا
� �� آ�5@� =
D

�6@� أو U@"3       ا�

��J UP �� ��� ا��
اء ��Bه@� أو $2@.�(�� أو @,

���.U ا�6
ا�� وا�

اP+�ت ا�+��� �.
�Vوع ده� وذ�m �� W/ل C)5 � �6$ ا�"��J و��6ار ��
�
D"ل ا��
3Fا . 
2.   N@.Lم �6@�ول     5@4 ا

@�د =+@[ ا�
>BB@�ت ا�D@�درة �@� ا-,"V@�ري        اFو$@�د ا�3F@�ن  6@"��J / �
@D

د ا�>�@�ة �@�ى     ) ا�@�
�

   �
@@D

ء ا�@�� أو �
@@D

P@��ت �6@@�ول    �@�ء �6@@�ول أو$@�د ��@@� ا�  إ�@U ا�
��@�س ا�$ U@@.�
@�د) "�� وا�
@@D"��J و$@�دFا  	5@@4 و�@@
����D"وا� ��e�V=1ت ا�BB<
 .ا�

3.       4@� ��$ C@)5 �@
� Preliminary Pileأو ( Pre-construction pile و��� $
4P ا�

اP@+�ت وا��@
دات J|@�ورة 
 �)@@P �@@� �@@آM".� �@@
5@@4 �
�@@	 ا�&  ��
@@D$و$@@�دFا   �@@J�"ا� C@@)5 �@@ �6$ �@@� �@@آM"وع وا��@@V
3
@@�ل . �.Fا �@@
)� �@@$
 و�@@�رة ا�

��
�
D"ل ا��
3F�J 4� ��
�� ا�
$� ا�")$ T �0 �� Wط وذ�

�� و و��6ار ا����
D"ن      ا��@�Fا �@����	 اJ RmF&@�� ا-�"�@�ر 

ع( �

  .) ,�M$4 ذآ� $+R�� 4.�Dا ا�

� �>�BBت $+�D.�� اFو$�دو�	 ذ�U.&5 W ��6ول  .4 �6$ shop drawing ����� و$�دFا &JwJ   �@ �6$ �@�&� T5� و ��.�P�+$ده� و�
4� ��� C)5 ا�
$� ا�"e�"=و �J�"ا� C)5 �5��1�J Uإ�      ��
@D$ 4@5 �@&�"
 وآ"�@N ا�(�J�@2ت   اFو$@�د درا,� $
�k ا��B 6@� ا�

��
�
D"ا� calculation sheet  R�+�"J ل��� ا���ء�
� .اFو$�د أ
5. �B6ا��    
�/  أن��� ا��mFة ا�"4  �N ا�"�
 ' ��@� ه@ f@���$   E@و$@�د �@�ت ��اآFوع   ا�@V
 إ�@U ,�>|@	 �@�ة أm@�ى     5@4 ارض ا�

�
&��J ء ا�(+�رة�J ���و ��� W�3ا وذ� U.�وه�@�  +|@� إ$�@�ع ا�T@ �B ا���=�@� �@�        اFو$@�د 45 آ� و$� �@�   إ��دة ا�"Mآ� ��� و$� 
 Eو$�د�0ق $(� � ��اآFا  � .45 ا�
�Vرآ�ت ا��6J�2 إ���� ا�h1رةأي ا���
د- f ا�"4 $

�  �� ا���ف .6���$ ��.
�
.�@� ا�(+@� و�@� J@��      اFو$@�د  J`� � ا�"���J �� T�2 �6@�ول  ا�"4 $� ��3�h أ�/) ه
 اFو$�د����@�س   ��@� 
� ��ول  
�p� 4و$�د �6$ �"  j�)J 	�

 و�6J�B"�@� �@	   ا�
�اد ا���ء 45 3+�ه� و��J"��4 إ�@�دة ا�"Mآ@� �@� ��اآ@E ه@R) اFو$@�د       ا�

����. ا�
>�BBت {Jر ��او�� اRه �
ذة ��� و$� �	 ر�mM
وآW�R ا�(�ل 45 ا-m"��رات ا�mFى  .ا�
$� ت ��&��ت ا�>�,�=� ا�

R�� �Jا ا����.B
 .ا�

  
�
��
�د أ���ل")ا#W Y��M~ : ا
�uء اWوSا �� ����	(�
 ا
��23 ا

 
P~ه 
�!*W ���,� �c#(�
� �Tc ا
6��د ا
!� iW ذآ)ه� �� ا�Wا���  u���W وه� �����
 . "�23 ا
*�Yا
�)#�c ا

 
���Eه� �� و�.��ء 45$ N�ا
�C�<.$ N ا���
د ا�  �.3�

ات هR) ا�Bm 45 �
 :آ��"��4 ا�6J�2"�� وهR) ا���
د ا�
�m ��".3/ل ا�&

 
� وا,"/م اFو$�دا-$+�ق �	 ��6ول  -1�
D$ �)D� آ�ة�

�� ا��
D"ت ا��J�2)وا� '�/m �� ���6
. اFو$�د ا�
>�BBت ا�"+�D.�� ا�

Rmا 	� �D"<

�دات ا�/ز�� �� ا-,"�Vري وا����ت ا�"� .ا-
2- �e�"= Rmا Mix Design �D"<

�ده� �� ا-,"�Vري وا����ت ا�"� .ا�"k�.2 أ |� �3 � إ�UوآW�R ا�(�ل ��2���J . وا
� درا,� و$(� � -3I و�� �+Dب ا�

�Vوع ا,"/م �3ود اFرض و�&�2�� �5.� ��&��Bرض ا�Fب ا
2�� .�5��1�J Uإ� )$ � �


 ��تV"آ�( , أ��آ� ا�M"ا� �&J �&�0 "ت���m ط
Bm رض �� أيFا 
.m �� .( 
4- �
&� �P�<ا� N$��
  ... وإ �Dل ا�

�	 �J�����Jء وا�
�ء, ا�
�6ول وا-,"�Vري و�5�L ا�&���ت $�$�N أ��آ� ا�

� ا� -5�� $(� � ���ن هRا ا�
$� أن�.Preliminary Pile  U ـا=��ز وا-="��ء �� "  �� �4 45 ���ن �`� � �pو$�د ا�mFى ا�"


ز ( � .)أو$�د ا�
�Vوع اF,�,��  (�د هRا ا�
$� 45 ��آE ا�3 أن-  
�)P �� آ�M"ا� �"  ��
� C)5 ا�"(e�"= ل/m و$�د و��p� ��e�V=1رات ا��"� . ا-

6-  Uو�F3.� ا�

�لوا-="��ء �� )  اFو$�درؤوس  ��2
ب( $(� � ��2
ب ا�(+� �.�
���ا, ا�(+� أ$ ]�J و�5ش �6�0 ا��ود "
�
 .ا�
&�ات �&



 

 60


V@�وع   -7.� ��2�eور ا���)

@� ا�>�E @�ة   ( إ,�6ط ا���          اFو$@�د  وإ,@�6ط �(@�ور  ) و@$ �@

�@� و$���@f أ,@��خ �3 � @� ��@� آ���$ 	@�
 �6J�@, '3�h "   ر�@�مFا (R@ه 	�B��@J      {@B<� U@.�
ن ه���@I W@/ث =2@� �@� ه@R) ا�
>B         اFو$@�د $�@
ن ���"@� @�$ j@�)J ت ا�&@�م�@B 

 R�+�"ري وا��V",/� ,, و$�دو��6ولFا. 
 
 

 :ا����ض أو$&� ~ ا��/,"� 
   ����

اء آ�=�m f,@�=� أو ��@�=m�@J 4"/ف أ=
ا��@�     أن  
�� $&� +�� MJ=�� ا��6�B ا�/ز�� �� ا�

=� ا�"4  , kB,F4 اB`$   ض�@`J

   kB@,أ U@ل إ�
@P

 @� ا�
(�B@�        ا��ا�
>�J    �@�� �@DD@� و 
�@� $N@23 ��.��@V اLF@�اض      �2@"
 � P@.�� و=��+@� $"(
@� ا�"@��IMات ا�

اد أm@�ى    @
�.���، و 
�� أن $�
ن =��N�B@V".� ��e أو $(|@�� � � �

D
6@� �
=@�         وا��Bآ f��<"@,وإذا �@� ا �@��.� T@D.$ أو N@آ�$

U
2$ ��=w5 �.e�� kB,أ U.��6 �
=� داm.�� آ
�دة =�
 أ,+� اkB@,F ا�m  65Fر��� �Bآ f��<",أو ���,� أ�� إذا ا �@�  �@.e�
أو ا��أ,@��   ا�
��J �� �6 �� ا����ض�Bا� W.$ W
2$
�����J Uض و��دة ��  �
ن , ��=w5  1.5-2      W
� و��� 45 �3-ت E."@2  �@P�mم ا�F@� ز @�دة ,@,

 .ذ�W ا����ض أآ�� ��
 

���<"2

�ل ا����ض �
اP+�ت o&J ا�

اد ا�� :45 أ

ا��� وا�

ن ا�
>".+�، و V"�ط أن  �
ن �Rب 4��m �� ا�F@/ح MJ= وه
  ��m آ&��D ه�م 45 $�
 � ا�>�,�=�ت :ا�
�ء •   Neا
@Vوا�


اد@@
�.@@U ا���h@@~   وا� �@@�$�=
�
� �@@0
.<

ن ا�@@
N@@2�J $"@@�اوح J@@��  ا���� @@� وا�&|@@
 � و V.� k.@@D@@�ب و |@@�ف ا�
@@�ء إ�@@U ا�
80:35 % ��2�J وأ��3=ً�  |�ف f�
,Fا ��
 .�|��B.<.� �5 أ,
���h fرة/�"� ��25 آ


ن �@� ���3@�ت ا��@
ار$E أو ا�2@.��� و 2@">�ج �@�             2@
���J Uآ@�م ا�D@`�� �>".@~ ا�(���@�ت ��@'      و :ا���@�  •@�"  �@V<و��@' ا� ��ا��@�
ا�
2@">�م 3@�ش و &"�@�      �
ن 4��m �� ا�J�$F وا�B+�.��ت أو أي ��دة �L �� أ�mى و �N أن  �@
ن ا���@�   ا�D(�اء و �N أن

 U.�5@4 ا�

�@	 �@� m@/ل و�@&' 5@4 ا�
@�ء و$Rو�@' و$(� @�           0+� و 
�� اm"�@�ر) % =1.5��k��P ~ �/,">�ام إذا آ�ن  ("
ي 
N2= '$�=
��. 

• ���
 .' إ�U :ا�)$ �� �� ا�(�� ا����ي $"�� 

 .' إ�@U   900:100أآ��2 ا�����2
م 45 در�� �3ارة ��  وه)$ ��

 � و t� ��در

�ء وEJ �دة إ���5 ا�
�ء إ��'  "(
ل إ أ �روآ��2��J 01+�ء ا�(�د�J4=��� Uإ� �I ���� ����� U�     ة�@ �����، و �26� ا���� إ�@U أ=@
اع 

��� .وا���� ا�
B+4 ���� ا���� ا�(4 وا���� ا��B.2=4 ��ء ا�

�ء J&� �5د) :ا���� ا�
B+4 ا�&�دي •��J 4+B
� �� ا���� ا�(j �3 4 ا�(�ق ا�$�= 
2
W  وهJ40    ع
� وأ-  2"&
� ��� �@�ور أ,@�,

�� '�+0. 
•  4+B
�N أن  �
ن =��+ً� �� =�$� �3ق أ3��ر P.�� و 
� �� ��Eة :ا�
2">�م 45 ا����ضا���� ا�   ��=
�� �&,3��. 
• 4=�B.2ا� ��� .ه�د�e و �
ن �� ا��D~ اo�JF ا��VهT ا����ض ا�
(�وق ��Jر :ا�
• ]���2�� :ا�J ��$�3ار ��در 	+$�$ j�3 ء�
� �3ق و "
�,W 45 5 ه
 ا�
�دة ,� &� ا�WV إذا �� أ��~ إ���� ا�$�= 
"�ة و��Eة وه

3��ر ا�����2 و�
=' ا�e�� o�J �.���دي أوF5@4         ا ]�@�
@�ء �|@
�ن ,@��� ا,@">�ام ا���J '@�� �.�.� ت��
ا�
ردي و "m N.B.} آ

�ل�Fا ��Jا

�ل ا�+�م وا��mEرف وا���ا=�x وا���
D$ ��� �J.�'، و 2">�م 45 ا����ض وأ.B

�ة ا��Fوا. 

• C�D

ع ��: ا�= �����رة  ��

  أ=
اع ا���[ اFآ�� =&<= �&J N.D"  Tه�h o�Jأ '=
5
ر إ���5 ا�
@�ء إ��@'   �10 Te��د   ¨@B�$
�@�دة         �� ا�WV و$|&~ �� N.@D"$�@�ار ا� 	ء �@�@

ة $(
.' J&� ا�"w5 N.Dذا �� أ��~ إ��' آ
�@� آ��@�ة �@� ا��     �@���� �"@�  �@�


ل"6� ]�� U
2$ �+�&�. 
• f�
,Fا�&�دي ا:  �$�= �� �"�� 
�.U ,.��� أو أ�
���� وأآ��2 ا�(� � ��ر�� �3ارة �3قوه � 
")
�����  ا�

اد ا���� � وا�����B ا�

 '�h ر��دي وز�� '=
��ت وز �دة إ���5 ا�
�ء إ��' $�B¨ ا�W@V، وه@
    10 د���6 وا����J45 4e&� إ���5 ا�
�ء إ��'  ا-J"�ا4eو��,
� 50 ا���Vرة &���h 45 M � وزن �� آ�  آ� .3م ��h 0.3رةو3

• o�JFا f�
,Fا�&@�دي   :ا f�
@,p� Ce�D<و�' آ��5 ا� f�
,Fاع ا

@�د) �.@U         وه
 أ�3ث أ="�- 	@Pا��� o�@ا�� '@=
.J (E@�
$ 	@�

) �� أآ�,�� ا�(� � وا�Rي.mو �P�m ت���m      '@إذا �@� أ�@�~ إ�� W@Vا� 	أ=' ,�  '$�+Pا

�f و�� �,p� ن ا����دي
 |�~ ا�.


�f ا�
�ء إذا,F�J رن

�لا�&�دي و 2">�م 45  �� ��
�ل أ�
=� ا���[ 45 أ� Uا����ض و |�ف إ� ��" 
6"� x�=ا���ا. 
• ��
درة ا�(J: 4 و&��Bي ا����

=� ا����ض J  N23' در��ت �"+�و$� �� وه4 =�$� 0(� ا�(�� ا�� '"�
ا��&
��  |�ف �Jر�� =&

kB, ��

=� أو =&Vm ��در Uإ� ��ا����ض ا�(�. 
�+�ا=@4 و @"�           :آ�2 ا�(�� أو ا���mم •Eم ا��@mر ��0&�@� ��@� ر�@�
رات �@� آ2@� أ3@..J 4@وه       ،�@����$D@��+�� إ�@U أ3�@�ر N@23 أ3



زا �� kB,أ U.�
ل D).� ا����ض �=
� Uر���ت و$|�ف إ�F45 ا ����
 .وأ��hل �

ان أآ�,�� •�Fا: �� ��e��
��، وه4 $|�ف �

=� ا��� وه4 ��آ��ت آ�
�D
3��ر ا���B&�� أو ا�Fا T�3�2ن�

ل إ�U ا�.P
 �ض �.


ب.B
 .ا�
��,N ا�
 
 

  :ا��/,"� أوا����ض  أ=
اع
2
س §
 .ا�+�ا�Lت و��} ا,"
اe' وه
 ��Jض رو�	 ,B(' ا��������J 4eوة ��2 ا�
�2م و���J: pض �
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� ��اً و�2"
�h 45وط ا�

=� ا�/ز�� و�
دة :��Jض �>�وم §�
�J وه
 ��Jض =�.B
 .ا��D&� ا�
§ 4J�"� ض��J: ض ذ��J 
�' أو o&J 45 أ�Eاء ��'وه

���@� و�@
د $&@�ج 5@4 اkB@,F       و ,
W آ��� 45 � W@ب   و (�ث ذ�
@.B
ا�

 .o&J 45 اF�Eاء �|�} ا,"��6"' وا,"
ا�B|�5 �����J 'e ا�
��E� o �دة ,
W ا����ض

ش ��Jض §+�:  �� ��2= U.���د وه
 ��Jض  ("
ي 
J ��$����3 o&J ��2"�
� إ0+�ؤه� �5(�ث أن $�+  �� ���0
J@�   ا��� ����&$

 .���2 ا�
�ء أو إذا
§ ��B� ض��J:      ب
@Bا� 	@� W@,�

 @� ا�"� �@�L أو �+�&� �=�BJ U.��.(@�e} أو ا�>�,@�=� �.2@6~ وه@r 4@�ه�ة آ��@�اً �@�         وه
 ��Jض 


� ا����ض �Jون� � .�V0�0 اJ"�ا��e وه
 �&�ض �.62
ط $(�ث إذا �� $

ل ��Jض §"6�: Wh �&J '.
� �
�� آ
�@� آ��@�ة �@�   ا�

=� ا�
2"> وه
 ��Jض $<$ ��� ��� 45 $(|��) و��دة �� $(�ث $.W ا���ه�ة 

���.L ء�
� $"�ك RL N�2Jاء ا�&��� و &�د ا,"&
���� ��ة أ�mى J&� إ���5 ا�I �=


$�� و$@��m 5@4 ز�@� h@��� ا-J"@�ا4e       ا�� 5"+�6
 .ا-,">�ام ���

§ �&V� أو �

ً� ��J: � 45ض ��eث دا�)  � �&h وخ�h ض ذو��J 

@�ة       ��6B ا�"�6ءوه�Fا ��@Jات و�@

�@�=4 أ,@+� ا����J ا�>�,�=�ت
���5
=� 45 اF,6~ وا�
��=4 و45 ا�
B2(�ت ا�����ة و�

ا,�� ا�����Jء ا��. 

��' ��J TB6B�: �6�0ض § �D+�$ ض��J 

�"�� أو �
�ور وه&= N�2J �=�Bا�� 	�6 ا�"���� ��� أو ��Bا� 	� ���,�
 ا�|��رة �&�م $
P�5 �. 
 ..� R�+�$ �.3�� ��J آ� ���
���ة 0

��' ا��V6ة ا=+f.Dوه
 ��Jض  :���J �V6ض § ��L أو �+�&� �=�Bا�� f=4 إذا �� آ����Dا� �� ا�>�ر��� ��� ا�

زا �
 أو ا�(
��,�
"� ��"�
&= N�2J ا�|��رة أو 	�. 


.��J kض §�:  �
�ء 5"
"C ا�
��= و (�ث 45 ا����ض ا�Rي  "��J ًا����2 `$ �� {eا
3 U.�U.� k.
 4 ا�
�ء �� ا����ض و$��B ا�
N2ا�� �� U.�
�f ا�&�دي ��2�J أ,Fإذا �� ا,">�م ا Wث ذ��)  �
 .ا�
�6رة ا����ض آ

 
 

 :وا�&��� �.���ض ا�/ز��

�ء �	 $+� ­ ا�&�ا��[ -1��J ًا� EL �ًhر {eا
 .ودق ا�>ـ
ا��J و�
ا,�� ا�����Jء رش �
�	 ا�(
2- �V0�0 �
� Fوا {eا
�.U ا�( ���

�
�ء ��$��  
��ً� 3��Pً� و��2ءاً �
�ة ��J ��hأ �م 6,3~ ور. 

� ا���ج واFو$�ر 6�0ً� �.

اP+�ت ا�>�V"J �P`�� آ� -3�
�ن ا,"
اء ,kB ا����ض |� �
���. 

� إ���ت -4� �P�<ت ا��+Pا

.� �6J�B� �=

J د
 .V"J`�.�� ا��
ا4P واFآ"�ف و�&��J ا�+"(�ت وا��.�2ت وا�&6
5- =�B6�0"4 ا�� �
�

اP+�ت.� �ً3."�� 6�0�� U.�
,}  � وا�|��رة "� W
2J ��J �P�<2ا��,. 
6- 45 U�
�"�� ا�
��T0 ا�3�2.�� أن  2"��ل ��Jض ا�
C�D ا��ا���J 4.mض $>��V و��Jض ا�
ا���ت  �ا,F�2 ا�B+��J. 
7- ~6,Fوا {eا
��� ار$�� أو .Eم $(� � �
اj�3 �� ��$�+P ا,"� �
�	 ا�Eوا � ا��اm.�� ا���$�� �� �J�6$ ا�(�J�",ا. 
8- ���
� 45 ا����ض -�J وأن  �
ن �� ا��
ع ا�&"2
���� و-  2">�م  ا���� ا���.U أ �  �
j �3 ا�(�ق �B+4 45 ا�(
ض و 2"&

 .0+�' إ- J&� ,�&� أ �م ��

ل �.U وا�Rراع و��Eان ا�
��) و=(f اF�Eاء ا���رزة �  �N ا�"Mآ� �� ا,"
اء أو�' ا�
��=4 و��} ا����ض �6��Jة -9D).� '�

� 
"2� kB,أ �ً��
$. 
10- �=�Bم ��ا�3 ا���

�	 ا���ج ا���J ��2&� إ$� 2">��� 45 ��2�$
 .ا���B=� وإ��دة �.�ه� �J+[ ا�

ن ا�
11- �ً6�0 ��eا

�م ا,"$ �&J �=�Bا�� U.�
� �6�0 ���رة &$ N23 ��� رة

�ء ا�
Rآ,Fوا ��J �P�<ت ا��+Pا

.� ���
=. 

 :ا�
��=4 ا���Jط 45
�.J U&|�� وا,"
�ار ا�.(���ت  �دي إ�U �&~ $�آ�N ا�(��J� {eطا� Nا�
 . ه
 =��م رآ
ب ا�6
 . إ=�.�Eي ر�Jط J.�ي أو �h�4 أو §
 . ر�Jط 5.
��E� 4دوج §
 . ر�Jط 5.
��4 �+�د §
 . ا�(
اe} ا�
�(��� وآW�R ا�6
ا�� ر�Jط ��hو �ت 45 §
0
�J ر�Jط § ~D= {eا
 . {د �ت 3 45
 . �3اTe ر�Jط §
0
ب آ2
ة 0
ب �rه� أو § . 
§ {eا

�	 ا�"+�W ر�Jط �&TV 45 ا�(� ���
Bا� ��$
 . ا�2
��� �E �دة �
 

 ) ا���
ت ( أ��
ل ا���� -1
Soil Borings 
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����ت ا�"��J �."&�ف �.U 'ا�
�اد ا,"�5�Vأر��� 45 ا�

�	  ا���2ت ه4 3+� U.�
ل D)ا� ���/m �� ��

�ق �>".+�  �MJ ���
= 

��ة �0ق �.(+� �� أه
�� و$�$�N ا��6�Bت ا�"("��، ��

ا,�B �&�ات {��� أ�mى، و$J ا�(+� إ��  �و ً� أو R�+�$ ��
 :و 

 

4-1- ��  Test Pits and Open Cuts '�� ا&%$#
رات ا��! �

 
�5
V�

� 3+� ا-m"��رات ا�� �
�@k 5@4 ا�V@�� ر�@�         �Jً,">�ام o&J اFدوات  �و �  "� 
 J(�@j  أو {��@�ً ) 1(ا�
���J ���<"2@� آ
@� ه@

4&��B45 و�&�� ا� �J�"ؤ � �6�0ت ا��J �+)ا� (Rه k
2$    (R@ن ه

ّ�@� �@� إ�@�اء        و��VJ وا�k، و �@N أن $�@  ��@VJ �&@2"� �@+)ا�
�� ����� �6  - j�)J ���5 رات��"m-م (0.75) ا .  T@
� U"3 � د�D"�ا�(+� $&"�� ا (Rد �   3وه�@D"�ا �@�Lق أآ�@� �@�     م و�@
�F

f)$ أو Wب ذ�
2��  (��

� ا-m"��رات ا�����6ا��
ا,�B هR) ا�(+� J ��

��5، و ���) ا�$-�J 465 أوFت   ا��أ,4، ا�@��� ���� Rm�$و
  �@@.6.6
6
ق  ت1�@@�اء ا-m"�@@�راا�"�J@@� ا�
6.6.@@� أو �L@@� ا�@@Vو$2@@">�م أ |@@ً� ��را,@@� ا� ،�@@��.�  T0�@@�� ف�@@V�",�5 وا
@@V�
ا�D@@>� ا�

� ��ران ا�(+�، و .Eم أRm آ��5 و,��e ا�(��B وا�2/~ا�|&����"� �� �� ��" �
� ا-="��ء �@� ا�&
@� �J@�     ا�&
ا�� ا���B&�� و3"  U"3
� ردمI ،�J
.B
 .ا�
��,�� هR) ا�(+� و2$
 "�� ودآ�� �B��Jق ا�+��� وأRm ا�&���ت ا�

45
ب ا���� -4-2��
6 Auger Boring  

 
�� �� ا�+
-ذ  "�M~ ا�
��6ب ��
�D� ��} �5�3 و���  �U@"3   ا�"D@�دي  .@U 3+@� ا�"�J@�، و &
@� ا�
�6@�ب  @�و ً� و{��@ً� VJ@��        �3دة �@�درة 

  T@
�5   �@J�"م 5@4 ا�         �@�

ا,@�� $`.�@~، و$&"�@� ه@R)        5 ا�.��@� ا�6@�درة �.@U ا���@�ت دون ا=��@�ر، أ�@� إذا زاد ا�(+@� J �=�&"@,-ا �م �5@"
�@�د آ��@� �@�       �J@� =2@�� آ��@�ة �@� ا     وآ@W�R 5@4 ا�"�J@� ا�"@4     ا�"
��@�ي،  ا��B 6@� ���,@�� 5@4 ا�(+@�     �@+3 �@�� �(U@D أو ا�D@>� � أو 

 .ا���2ت

45
ب و?
<�رة ا�$>;:9 ا���� -4-3��
6 Shell and Auger Boring  

 
�2��ة
J �ً��} أو ����J �6ب�
� ورا5&� آ���ة، و 
�� آV$ �2`� أذرع ا�eا
3��ر ا�D`��ة وا��6�Bت ا�D@`��ة  �Jج 4I/I �+3 ا�6Fا   �@�

2@���ة �6
@� إز��@�    
J �<@Dا� Chisel bit  �@إ�(@�م     ��آ� ��.@U أذرع ا�
�6@�ب، و @"         �@� �@��
J '@�.�
ا,@�B ا�B@�ق J �@J�"��J ا�`@/ف

�ق $U �Dا�(+� إ�ا���وي 45  را5&�، و 2"&
� ا����ز�� )200و (�B� �D إ�U ) م25(إ�U  أ� ( T
� U"3 4�vز ا��� )م50(وا�

�@@D$ا,@@�� ا�"`.�@@~  و
�.(+@@� 5@@4 ا�"�J@@� ا����B@@�   ه@@R) ا��B 6@@� مو2$@@">��@@� ) 300(U إ�@@) 80(وأدوات ا�(+@@� �@@�  ��@@�ه� أ�B@@�ر �
�J/Dة ا�� �Vا� �ًP
Dm45  و W�Rا���.�وا��6,�� ����، وآ �J�"ر ا�|&�+� �ا�
<Dا� �J�$و. 

 
6
��Cق ا���� -4-4 Percussion Boring  

 
(R45 ه �
��� ا��Bق ا�
"��ر   6
م ا��B �6 ���ز 2  �6�"� �+3"& �J�"ا� ���J �2�Jأو إ,+�� �.(+�، و |�ف ���, U.�أ�I@�ء   ا�
@�ء  


ا,@�B أدوات       =�$� ا�(+� إ�@U ا�>@�رج �.@U د5&@�ت، و 
�@� �@� m@/ل ه@R)         ا�&
�، و "� ر5	J �@.6.6� ت�@��� U@.�
ل @D)6@� ا� �Bا� 
�J�"ة ا,">�اج ا�&���ت 45 ا�E��وأ � �<Dا�. 

 
4-5- �4F�C6 اف ا�����$H&ا Wash Boring  

 
�J�"3+� ا� �"  �Jز��� أوwJ ���.�
د            ��Bق &@Dوران أو ا��@.� �@J�� 4@.mب دا
ا��@ـEول   أو {�� 3@�دة، و @�5	 ا�
@�ء $(@f ا�|@`} 5@4 أ=�@

45/L ب

ط ا,@">�اج ا�"�m   �@J/ل أ=�`|

ا,�B ا�
�ء ا�J �
ب ا�@�اm.4 وا�`@/ف ا�>@�ر��m        4ر�4، و "@�=Fا ��@J �@� رة
@+)
 ا�
� ا�(+� $�= ��V  j�3يRإ  >�ج �� ا� U.�Fا   �$�@= �@��

ل $`��� 4@5 =D3 ري 3+�ه�، و��ى����� ا�"��J ا�
= U�   �إ 6@�ف   ا�(+@�  @"

��"&  j�3 �+)ا�   ���� �6�0 ا�"��J ا���ري 3+�ه@�، و @"
= 45 ���`$ Uاً إ��h��        أو � وP@� أ=�
J@� أR@m ا�&��@�ت N�@|� �@ ���J ا�">@� 



 

 63

   	J�@" ة، و�@ ������ ���6�B ا�"�J@� ا� Rmأ ��� ��.mا��ا �J
�=F�J  �@+)ا� .     �@J�"6@� 5@4 ا� �Bا� (R@ا���.�@�  و$2@">�م ه   ،�@���Bوا� �@��
Bوا� 
 �  . �0 �6 ا�(+� R�J) ا��B �6) 3(و 
�k ا���V ر�

 
4-6- KLوراMا���� ا� Rotary Boring  

 
� ا�(+�"  45 U6�$ دوارة �
6� �B,ا
J ]�/$           �@5
�

ا,@�� ا�">@� � ا�� �B@,ا
J �@
$@�ار   وا�"@4  �
ي �@	 �@�ع ا�(+@�، و$(
@� ه@R) ا�.6

��@�         �Jأس دوار ذو $�آ��� �+@,Fا U@إ� �
"@2� ��@VJ �@+)ا� �e�@, �@| و ،�
e/�         �@�.
�
5@� �@� أ�@� 2$@��� �

ا,@�� ا�">@� � ا��
��م �� ا�
@�ء، و 
�@� ا,@"&
�ل 0@�� ا�(+@� أو      و��"� د5	 =�$� ا�(+� إ�U ا�(+�، ��VJ �e�2ن ا�
J@�ً- ��@'، وذ�@W     ا��@
اء  ا�>�رج، و "�
N23 ���
 : ه
� وه��ك �0 6"�ن �.(+� ا��ورا=MJ .4��Eة �P�m اF��Eة وا�"��J ا�"4  "� 3+�ه�، و "� أRm ا�&���ت =

1- �5
V�
 : Open Holes ا�(+� ا�
�
ا,�B ا�.6
� ����5 ا�(+ و "J Rm�$ه�، و�B� ل��� 45 �.mا��ا �J�"ا��وارة ا�"4 $(+� ا�  (Rى، و$2">�م ه�mF ا�&���ت �� 5"�ة

 �6 �Bا�	�
�� ���5 �
J �+."<
 . ا�D>� ا�.�� أ=
اع ا�"��J ا�
2- � �<D3+� ا�&���ت ا� Core Drilling : 


ل �.U ا�&���D)ا� ��
  j�)J �<D��J �+).� 4وه U.�
�ة �.�6�Bت "2

ا,�B ا����ز =+2' ا�D>� � ا�J �+)ا� T
� . آ��� 

 
6
<$MTام ا���
ر ا��$QR ا���� -4-7 ugerFlight A –Continuous  

 
� إ=Eال ا�(+�ر"  �6 �Bا� (Rو45 ه �J

ا,�B د5	 أ=�J رأس ا�(+�ر U.� �J�"وا,">�اج ا�  ���

�ق 0�ا��B 6@�   م وه@R)  1ر���6 �.U أ

 .ا�"��J $&"�� أ,�� وأ,�ع ا��Bق RmF ا�&���ت و$2">�م 45 �
�	 أ=
اع

 --------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 ردم ا���� -2

���
.�� ا�(+� وأRm ا�&���ت �ا�&�د @� أو   ا�>�,@�=�   �N إ��دة إL/ق ا�(+� �J�"��J ا����5 ودآ�ـ� ���اً، أو أن $ND ��5@�  ا-="��ء �� 
�=


�"��، وذ�N�2"$ - U"3 W هR) ا�(+� 45  ا�,Fأو ا=|`�طا �J�"ا� (��

��5 أو أ � أ�Bmر $�
ن �
�اً �.� .أ�mى ا�

 

 �Mد و��X ا���
ت -3
 

  : �Mد ا���
ت -6-1

      �@��@�د وJ&@� ا��2@�ت و3+@� ا-m"�@�رات  ~�

ب درا,@"'، و4@5         "@.B
�.@U �2@��3 ا�

�@	 ا� ��@|&J     �@�Fا T@.&"  ا����@�ة 	ا�@

 ا�
N23 '�.�
��� ا�

�	، وآW�R ا�
��Vت ا�
�اد إ���"�� �

�Lا��5 و���BJ ��"�
�/وة �.U أه ��$-�
��@� ا�"�j@�3 ��@2+= �@J      وا,"&
=


ل @D)ا� 

���@� و��
��@�،        إن ا���ف �� هR) ا���2ت ه�
اص 6�0@�ت ا�"�J@� و,@
�آ�$�� وأ@m U@.�      �e�@"= U@.�$�6 @�  و "
�@~ أ |@ً� 
2

� ا���2ت kا�� ��
�.J U&� ا-J"�ا4e ا�
�Vر إ��' 45 ا�+�D اFول، و  �ً�e��� 50  ً�@6�0 (��
ط �"&��@�ة أو    �V@���  م 45 آ� ا$@Bm

'�.� T+"  �� N23 .	 ر�V

��) 2م5.000(ا�D`��ة ا�"4 - $"��وز �3�2"��  أ�� 45 ا�  '=w5        �@ 2@�ت 5@4 آ@� زاو @� �@� زوا� �@
� 
��
� ��2ت �"�6ر�66V$  �� �Jت E.  '=w5م ا����ي أو و�
د ا�

�	 إ���5 إ�U ��2 45 ا�
�"D~، و45 ���3 و�
د $��+�ت 45 ا�(�

3  U@@2@@�ت 5إ���@@�د ا� T@@6)$ �
ل �.@@U 6�0@@�ت  م أ�@@� إذا �@@@@D)ا� j@@�3 �@@� ة
@@��

���@@� و�
ا�&�@@� اFه@@�اف ا�� ا�"�J@@� و,@@
�آ�$�� وأ

ل �.��� أن ه��ك $`��اًD)ا� �
اص و��
���، أو إذا أ��rت ا�&���ت ا�"4 $m 45 ��
ز �دة أR@m ا�&��@�ت 5@4 ,@���      ا�"���V$ �J إ�U أه

	� T+"$ �e�"= Uل إ�
P
�N إ�@�دة ا���@� 5@4 ز @�دة     ا�Rي ا�"`��� ا�  '=w5 ،'"�3/� f

���@� و0@�ق     $�ا-m"�@�رات   �@�د ا��2@�ت وأ
k�

ة ����، و ��
 . ا���2ت �0 �6 $
ز 	 (4) ا���V ر�� N23 ا3"����ت ا�

�	، �"(T�6 اFه�اف ا�
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6-2- X�� ت
 : ا���


ع= U.�
T ا���2ت � ~�
"  ��
�
ا��P ا�
���=����، و �@N أن  .��وار$+���� و�h ا�
��Vت و3mو �J�"ع ا�
= U.� وأوزا=�� �/وة 
�2��ة �.U ��6و��
�.U �6�0ت ا�"��J ا� T

� ا�&V  ون �3وث ا=|`�ط�J ةMV�

ل ا=��@�ر ��5@�     أ3
�ل ا�@D3 �6ت، أو�Bا� (R�� � �h

�� ا�C6، و45 ا�(�-ت ��� ا-�"��د � - =�$ �2�
T ا�� �6  I/I ة أ�"�ر أو�V�    �@J -أآ�@�، و �@
 � أ�&�ف ��ض أآ�� ���@�ة أ �
��ة وا�2
���، و���  ��L ا�
��,�� آ���د���ت و�6�0ت ا�"��J ا�|&�+� وا�&|
 � $>"�ق ا���2ت �
�	 ا��6�Bت أن)"
إ�U ا��6�Bت ا�


T أآ�� �."Mآ� �� �@�م و�@
د 6�0@�ت $("�@     P.�� أو آ��+� ,E.  '=w5 ��)Bم و�
د �6�0� U�2 إ��و��@�  �J-��@�دات،   � $"@�IM ا�"�اد ا�

P

�5�2  إ�U لا�J ���ا�"mا N�  '=w5 � �<D�6ت ا��B1.5ا�  U3إ� W

�,@W    ا�D>� أ �
� أآ�� 45 ���3 �6�0 م أو ,"
ا�D@>� ا�


T ا��2@�ت �>"��@ً� �6�B@�ت    أه
�� أن) 5(���3 ا�D>� ا�.��، و 
�k ا���V ر��  م أو ,
W �6�0 ا�D>� أ �
� أآ�� 45 6و�
ن �  
�+."<
 . ا�"��J ا�

1. �
ت ا�6�$[:� 
 : أ?
آ^ ا<$�Tاج ا�\:]
ت 7-1

��� $2">�ج W�Rوآ ،��Fا U.�
&�ل ���� آ� �"� J ����"ة، و$2">�ج ا�&���ت ا��h��� رضFا kB, �� Uو�F�6ت، ا�&��� ا�Bا� ��`$ 
�B�)ا� Rmأ N��@N أن $�@
ن آ
�@�    P@`�  وا�(Rر �D)  - U"3 إL+�ل اآ"�Vف �6�0ت �� ا�"�J@� ذات ,@
�آ�ت   و   �@
ا�&��@�ت   �ة، آ

�J
.B
  . آ���5 1��اء ا-m"��رات ا�

 : أ%` ا�\:]
ت 7-2


@�ل �Fا�3 ا�� ��@� ا-m"�@�رات ا�"@4        &"�� أRm ا�&���ت �� أه '@"�

$��6@�، و- $6@� أه����ي �.��@�، �@Rا w5=@' �@� ا�|@�وري       ا�"@, 
� ��"t�&$ �6 �0ا�&���ت و Rmأ ��� �B�)ي ا���� وا��)$�.�

ن ����ت ��" J�"ا� �&��B�� ����@�ت 5@4 ا�"�J@� ا�
+��@�       اPF.��، و " R@mأ


�,�� إ�� ا�
6.6.� أو "
�.U ا��(
 ا�"��Stockpiles 4 و�� أ��آ� $>E � ا�"���L� �J ا�
6.6.وا�:   

 
1- �J�"ت ا����� ���+
 : Cohesionless Soil Samplingا�


ل D)ا� N&D6.6. �� ا�� ��L ت���� U.� 4@5 �  �@J�"2@�� آ��@�ة �@� ا��آ@�م،           ا�= �@�J 4@"ا� �@J�"ا���.�@� أو ا� �@J�"آ�� �@��+
 و$�R@m  ا�
����ت J(� أد=U �� ا�6.6.� o&J 45اف، و

ا,�B أ=�N�J أRm ا�&���ت ا�����6 ا�(J �6B�

�� ا��$ T �0 �� ا��3Fن  "� أRm ا�&���ت 


لD)ا� �J
&Dو� ،���&��J �B�)
����ت ���ة w5=' ا� U.�    ،	@�


� o&J ا-m"��رات ا�(6.�@� 5@4 ا����ي ��دة     � تأR@m ا�&��@�  و @"

@�ق ا�"@Auger         4  @�و ً� �J,@">�ام أدوات ا�(+@� ا���و @� ��@� ا��� @W وا��� 
@�        ا�
6.6.� إ���F�J �@��vام �&@�ات ا�(+@� ا�<"@,�J �ً@��} أو


� اm"��رات  (�ده� ا�
���س&� Wف ،وذ��V
�J�".� 4@� و$D@��~ ا�"�J@� وا�"(.�@�    ا�
�3ة ا�
ز=�� وا�
زن  ا�
ا�
��@�=��4 و$(� @�    ا��

� آ���+
ر=�� وا-m"��رات)$ ��2= �
&
 .ا���
����e و��Lه� 45 ا�

 
2- �.6.6
 :: Disturbed Samplingا�&���ت ا�

���J ���5 ن

ا��P ا�"��J وه4 ا�&���ت ا�"4  �mو ���+"�    @�
أ�@�  . ��B��J 6@� ا���و @  � أR@mه�  ا�
���=���� �� $`��ت أ��Iء أR@m ا�&��@�، و 
�5
�� أR@mه�  ��,�
"

�6@�ب     45 ا�"��J ا���J 6@�ب أو�
��J �@+)ء ا��@�Iرة ا�"`.�@~   أ

�@� أR@m ا�&��@�ت أ�I@�ء         . و��,@  '@=w5 �<@Dأ�@� 5@4 ا�

 .ا�(+� ا��ورا=4 أو ا��Bق أو �BJ �6 ا-�"�اف ا�(+�

 

 

 :: Undisturbed Samplingا�&���ت ا�`�� �6.6.� -3
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اP@�� اPF@.�� ، و 
�@@�   ���J"�@@� ن ���@�ت ا�"�J@@� ه@R) �("+�@�   و$�@mو       	@B66@@� ا� �BJ ��@,�
"

ل �.��@� �@@� ا�"�J@� ا�@D)ا� �@@���J

D).ب ا,">�اج ل�

ل �.��� �BJ 6@�   أ�� 45. ا�&���ت ذو ا�(��5 ا�0�6&� �.��� آ".� وا�3ة �� T �0 أ=�D)ا� �"�5 � �<Dا� �J�"ا�

�"  j�3 4=ا�( ا�(+� ا��ورا U.�
ل D�
"2� ����
T ة� U.�
ا,�B ا����ز =+2' J �+)ا�. 

 
����ت ا�"��J �� اFآ
ام وأ��آ� -4 � E<"ا�Stockpiles Sampling :: 

(Rه �J�"ت ا�����
�,�� �BJ �6 ا�B6	  �+")�� ���J"�� و$�
ن "

ل �.��� �� ا�"��J ا�D)ا� ��

ا��P اPF.��، و mو 
@D).� ����Jل 

ل �.��@� �BJ 6@� ا�(+@�         أ�@� 5@4  . ا�&���ت ذو ا�(��5 ا�0�6&� �� T �0 أ=�
ب ا,">�اج�.��� آ".� وا�3ة @D)ا� �"@�5 � �<@Dا� �@J�"ا�
�"  j�3 4=ا��ورا  U.�
ل D)ا��
"2� ����
T ة� U.�
ا,�B ا����ز =+2' J �+)ا�. 


ر -5<Dت ا�����Rock Sampling :: 


ر  "� ا,">�ام<Dت ا�����
ر، و �J �P�     �@2)"2,">�اج ����ت ا�"�J �J&� ا,"��الاF��Eة ا�> ��� ا,">�اج <@D��J �@+)ة ا�E@��أ 

دة @�


ر ا�<Dاع ا�

��� ا�
��6B وأ=�

ة و$(
@� ا�D@>� و�@�ى     �"(� @� �@�ى   ا,"�Vرة �� �' ��mة و�&�45 �5 ��@�    R@mF �@��)ا�

����ت. ����ت ��' Rmأ �"  ��,�
"

ر ا�<Dو45 ا� .�
ا=�� 1��اء $��رب ا�|`} B,أ�� 45 ���3ا ،���     ��
�@5 x@ا�.@�� وا�� �<Dا�

�J�� f} أ�Eاء ا�� �<D	 J&|��، و 
�� �� m/ل تا,">�اج ا�&���,F�J ���63 �&J   f�
@,Fا 	ورة    و�@�@�"
�&�5@�   5@4 ا�(+@� ا�

� �<D�6ت ا��B�66ت 45 ا�V"ا� N�$�$و (�� .ا$

7-3 �a#\b ت
 : ا�\:]


ل   "� $&��t ا�&���ت 5
رD)ا����.��� MJو� ��  إL/��� ��� اFو��� ا��/,"���� أو 45 أآ��س �� ا��/,"�W، و��  (�@I    �@mدا 	@�
$
	� ���ء �� أ���، و5@4 ��3@� آ@
ن    أآ��س �� ا���2
ا�&��@�   أRm ا�(��B وا�(Rر J&�م دآ�� ��� إد����J ����m[ ،و �N أن $
p ا�&��� ا�


�ة آ&����� ا�&���ت "2
�.N تا� 45 ���3+ �
ر �5"<Dا� W2
$ j�)J ��,��� ر�B�MJ ت�
 ، أ�@� 5@4  �دون �`��J�B&���ت  ذات �26$
3
� � هR) ا�&��@�ت   N�
�@� أو       �BJ@�ق ���,@�  ���3 ا,">�اج ا�&���ت ا�`�� ��5 �.6.6��@�ء،   5@4  ا=E-��@� �@� ا��+@�ف أو �@� $`�@� 3
ا�

 ��2���Jذو
mM
�.@U ه�t@� ��&�@�ت 5     ة�.&���ت ا� �@�
B6

�,�� وا�"

�@� أن  �� ا�"��J ا�  '@=w   ا�&��@�ت U@B`$   6@� أو�BJ ً@�ا��أآ�@� �@�    
�.U �3ة L 45/ف �mر�4 �' =+[ ����
	، و$
�	 آ� Vء ا���Iأ ��" �
)� '�J�h �� أو NV<ده� �� ا��&Jا���6 أ. 
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7-4 ^FcTbو Q4L ت
 : ا�\:]

 
���2$ N�3
ال  Fا 	�
  : ا�&���ت ��� أRm �ا����=�ت ا�"��� 45 �

o إ 	ا�&�م � 	�

 . آ�وآ4  |�3' �.U ر,�ا�
o وع�V

��ت ا�&��� �� ا�.&
 . ا�
o ا�(+�ة � . وأJ&�ده� ر�
o د ا�&���ت وأ��آ��� . ا,">�ا��� 
o ���3ا�&��� و Rm6[ $�ر � أBا� . 
o ا�&���ت Rm�0 �6 أ . 
o ��
 . ا�"�6 ��� ا�
�3�2 أو ا��
o ���3 45 ��5
�5' ��2
ب ا�
��) ا��V"اآ .  
o م�� ~Pو �J�".� . 
o ت أ��
6
م �. �اه� ��  و �/3��ت أ�mىأ � �&. U Rmا�&���ت أ . 

 �."Mآ� �� و�&�� 45 �
�	 رأ,4 و��م $(�آ�� أ��Iء ا���6، وU6�$ ، وذ�Wض��Rا ا�`��DD<� ���Vm  و$
�	 اN�J�=F 45 أر5~
U.�� ا,"/��� "  U"3 	�

�، و �N أ |@ً� 3
� @� ا�&��@�ت �@�      هRا ا�&

  �� ��� 4��5 ا�@Vا� �&@hوا�(@�ار  [أ    �@� W�R@ة ا�&���@�، وآ

 �@@�" �

@� و3�
@@� أ�I@@�ء ا��6@@� �@@� ا-ه"@@Eازات و�@@� ا�"&
� �3و @@�ت ا�&��@@�ت، و +|@@� إر,@@�ل ا�&��@@�ت ا�`�@@� �6.6.@@� إ�@@U ا�@@B)$  ر
@@5
�� E<$و ���ا�(�ارة 45 أ��آ� �ا,">�ا ���"&�. 


P@ً�   ت�/m"��را $���Eه� و=6.�� أو �0 �6 و$��I �0 �6 أRm ا�&���ت Dmو ��.
&
�      ا�e�@"= U@.� اm"�@�رات  ا�&��@�ت ا�`�@� �6.6.@� ���@� 
 Effective ا�+&.�� ��
� ا�|`} 45 أو ا=>+�ض Excess Pore Water Pressure �`} ا�
�ء ا�Eا�e ا�C6، وذ�EJ W �دة 45

Stresses  �.6.6ا� (Rا�&���ت �� ه � �
 : .4 �� إ$��ع -�J �� و�(

o ا�&���ت ذات Rmأ N�J�=ن =��2ا�� ا�(��5 ا,">�ام أ

�J ���5 ��ا�
�B6.� �3�2 ا�>�ر�4  ���6 وا�"4 $��=F4 �(��5 ا.m10وا��ا -  
15. 

o  �� ��ه� أ�B� Uل ا�&��� إ�
 . 4أن $�
ن =0 ��2
o ��.6"ا�  �J
 . تأRm ا�&����� آ
�� ا-3"��ك دا�m أ=�
o ��.6= ����.U ا�&���ت  ��5�)
 . تا�(�آ� وا-ه"Eازا��  ا�
o  ا�&���ت U.� ��5�)
��� ���Dا� ��"m/� ه�E���
� رو$&
��م دآ�� 45 ا� U.� . وا�(�ص 
o �J
�.U =��2 ا��0 ��5�)
 . ا�"��J ا���B&�� �&���ت ا�
o �� ا�&���ت Rmب أ

ع ا�
��[ ا,">�ام أ=�= Piston-Sampler أ��� �
 . ذ�W آ.
o  Rmأ �������ت ا��Bا,">�ام ,��e آ��~ أو و�3 � �
� . ا���

  

1. d
� MFM�b ?]��ب ا��::� ا���
Ground Water Table Location 

 
�� ��5
�
Pً� إذا �@�   &"�� $(� � ��2
ب ا�
��) ا�Dm���6 و$
��
� �.�را,�ت ا��

�ل ا��Fا       R@�+�$ ق�@B= 4@5 (�@�
 آ@�ن ��2@
ب ا�

         N�@2J ن
@@�$ �@J�"��J �@�/�
�5@�، و @"� ��@�س    ا�
�@@�) اF,�,@�ت j@�3 إن �&�@� ا�
V@�آ� ا�+��@@� ا�"@4 ��@� �
ر  ��2@
ب   ا�@@5 (�@�
ا�
��� �Jا �  �ً��
� $�6س  I ،��5�V"اآ
� $�6س ��� ردم ��@�ن ا��2@�  ) ذ�W إذا �3ث(ا�&
�، وآW�R 45 5"�ة ا=�B6ع 0
 .�  مو=�� �  I 

N�  '=w5 (��
�، وإذا $��� و�
د $RJRب 45 ��2
ب ا�e�"ا�� ���2$ �
D)  T@� ه@Rا   U"�U و�.�&��5  و "�ا�"R@JRب و�@� ه@4     أي 
2
ب ا�@�J 45  Rا "' و=�� "'، و (�د ��2
ب ���,�N ا�
�ء�
��J ��5
���@�)، و "@�ك 5"@�ة ز���@�       ��@kB@, f ا�
�@�) ا�(@�     يا�
��) ا�

��,��� (��
.� 4.PFب ا
2�
�5@�،  �.2
�ح �.
��) �J-ر$+�ع داmـ� ��,
رة ا���2 إ�U ا�
���   (24) و$�@
ن ه@R) ا�+"@�ة �@�دة     ا��@,
�J�"ا��+�ذ �، أ�� ا� �B,
"� �J�".� �+�&|ة     ا��@� U@ا�+"@�ة إ� (R@ه �"
"5 ����Bا� �J�"ا��+�ذ � آ��     �@�
 أ |@� $���@f  أ @�م أو أ,@��J	، و 

 �J

E�J "��5و��"� �"أ=��
ب   ز���� و2$��� أ � �.U 5"�ات N6I 45 ا���2 و�/3�� ��2
ب ا�
��) ا�@2�
$`��ات وا�"Mآ� �� ا�
   @3 �@J�$ �@6�0 f�6�=ء ا�(+� أ��Iأ �D3 4، و إذاeوآ@  ا���� (�@�
 J /@5 4@&��0@� �@� إ�@�دة و�@	 ه@R)        أ,@+.�� �>@Eون �@�ء    Mن��Eة �.


@� ا��2@�ت وأR@m ا�&��@�ت،        ����@�ت �@�    ا��6�B إ�U ا�
�	 اJ 4.@PF&@� ا-="�@�ء �@�  R@m�$�5@�   و
�
@�ق �>".+@�     ا�
�@�) ا���@� أ
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�.���، و +|� ��e��
5
ر تإر,�ل ا�&��� 1��اء ا�"(���� ا��� �
&

ل �.��� إ�U ا�D)، و-ا�      ���ا,@">�ا � ."+f �.&��@�ت ا�"@4 $@
 R��
3
� "�� �� ا�(�ارة وا���ودة ل��ة أ0 �
[ أ��Iء  �� أ,�
ع، و "Vا� �&hوأ E<"ا���6 وا��   (�@�
، و45 ���3 و�
د ��2@
ب ا�


ى"4 �2B` ��5 ��$+&ً� و
�ا�
�@�)  � ��@ـEح  $�6 � ا��را,� �.U ا�"
��Pت ا�/ز�@� �.B@�ق ا�+��@    اF,�,�ت �J/5 �� أن  ("
ي ا�
�5
�
.�� ا�(+� �p,�,�ت وا����ء و�0 �6 �ا���� ا�
��) أ��Iء  ���E� . 

 
 

 :  Joints for Concrete ا�+
ا�P 45 ا�>�,�=�
  

6
ق ا�>�,�=� آMي   Vا� �"�$ �� ���   (cracks) 45 ا�>�,�=� ��دة أ�mى $"
�د ��J(�ارة و$��
����J xودة وإن ا�"`���ات 45 ا�(@� ��
 ��.��� k�)P ��VJ ا�(� ���� وا��B�2ة ". 

�Pا

� ا�+&J Wذ� �
�� و��Jؤه� �.6|�ء وا�(� �� $�66Vت (joints) و "�
D$ �
@	 و$
ز @	 و$f�"@V     ا�>�,�=� وذ�W و "� T@ �0 �� 
�� ا-m"/�5ت 5@4 در�@�   ا����
� (stress forces) ا1���د�
ى    �@J
ا�>�,@�=��  ا�+
اP@�   إن �@�م و�@
د أو آ+� @�   . ا�(@�ارة وا��0

��e�� ��L ��=�,�m وخ�h �3وث Uن . �دي إ�
�$ U"3ت  و��ا�"4 و �+�r
�N أن $�دي ا�  '=w5 ���&5 �Pا
 و���"� F ��VJ�.��ا�+
k�)P. 

  
 :أ=
اع ا�+
ا�P ا�>�,�=��

 
1- �P�5 NDا� Construction Joint . 
5
ا�P ا�"
�د -2 Expansion Joint . 
5
ا�P ا���
ط -3 Settlement Joint . 
4- 
 . Isolation Joints ا�P ا�&Eل5
5- �5
ا�P ا�"(� Control Joint . 
5
ا�P $>+�~ ا�|`} -6 Pressure Reliving Joint. 

 
 

 :�P�5 Construction Joint ا�ND: أو-ًُ
 

��ور$�� �.>�,�=� "� ��"�P �
� �� �
.', ه
 ا�+��P ا���$� N�

�ة و�|4 5"�ة ز���� ��J  و  ""2� ��.
&J NDم ا��� N�2J

�NDا� ��. . 

�P�5 �
� N� أو اFر���ت ,
اء آ�ن ذ�W �.�/�0ت أو ا��
�ات Minimum Shear ا�ND �.>�,�=� 45 أ��آ� ا�C6 اF�� و 
 …. 


� ا���D إذا� �

د �5='  "�
� =ND ا���D ا�>�,�=�� ا��� �ة  �J45ر�� ��e.�  اFو�U آ�ن ا�+��P 45 ,6~ أو آ
�ة أ و � j�)J

�,� W	 J&|�� ا"$o&��. 

 

��ت ا�����.&
 :وه�� =6~ ��� o&J ا�

1- UD�أ '��
�Eوم � " max positive moment"  ��
�Eوم $45 UD�ا��(� وأ ~D"�� '���, " max Negative 
moment " Eeق ا��آ�
5 ��
$. 

�6$ �� 6$
ل إ�U( ا�� �Eوم  -2 �+Dا� ) " min moment "  {6= ���
[ ا��(� $�6 ا=6/بm أو 	Jر ��� . ��ا�&Eوم 
3- UD�أ C� ى
� " max shear force "  �&J U.� ��

T ا��B6ع ( $� .ا��آ�Eة�� وش )  2/ 
4- C� ى
��� ��"D~ ا��(�  " min shear force " ا�� � ��
�Eوم ��� أ�UD يأ$" max moment " . 
 


ة ا�
B6	  أن �N  )5-4-6(و (3-4-6) اN234� ��F ا��
د � �� ~&|$ - ��VJ NDا� �Pا
�$4
ن 5e�V=1ا . 
 N�
ى ا�C6 وا�6
ى  أنا-3"���0ت  � �6�� R<"$ى�mFا �P�+ا� �m �m- 	B6� ��. 

5
ا�P ا�ND �.�/�0ت -1: 
 N�
ن �
� ا�
�D"�� ��J �6B~  أن �$Uز إ���
2
ر slabs ��� �� ا��/j.I span �0 ا��2
ر ا�&���� BEAM ا�� وا�

girders  ب�D�Fا rib 45 J/ ]Jرديا�� أو�0ت ا��
. 
2
ر -2�2
ر  �2
ر ر0�6"� ��2�e	 �girders ��& ا�+
ا�P 45 ا������� ��D&

ن ا�+�ribbed slab �P ��� ا��/�0ت ا�� 

~&� �� �6$ - �5�2� U.�2
ر �.� �m�6 ا�"�اB�� ض��. N23 د
�.� �6��
 : رأي ا�.��� ا�
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 N�  NDا� �Pا

ن 45 ا�
��T0 ا�"4  �
ن ���5 ا�
�MJ MV��  أن5�  �@�
ن ���5 �
ى ا�C6 ا���$�$ �����
ى �      f@2�� 4@زن ه
�@� ا�@
�
�
��ز آ
� ه
 �&�وف 45 هR) ا�(���  �
ن D"�� 45~) اFآ��(  ا�
�     span ا��
@D"ا� ،N@,��� �@دي ه�

� ��VJ �P�+ن ا�
و �

 N�  ���=��45 �&���� ا�+
ا�P وذ�m �� W/ل أن�.U ا�6
ى ا� Rm� : 
• C6ح ا��"+� shear keys Wوذ� �
�
ات m ��  45/ل �
ن زوا � ( ا��6
�  ا�>�,�=�5�  j�)J ر�J
Bل ��3.� ا�/m R+�$

 ~ 
� ).در�� 45ا�"
��ة •��"� C� k�$�+� Intermittent shear keys  ����"� ��VJ ن
 .�0 �6 ا�"��وب أوو$�
• �e�� ��VJ W �V$ ا,">�ام �|��ن Diagonal Dowels (Starter bars). 
• ���= C6�0 �6 ا� Shear Transfer Method. 
 

��=�I: د�
5
ا�P ا�" ً Expansion Joint : 
45 �5
ا�P ا�"
�د �.
��=4 ه
 ا�"(� �
�6
ق ا�"4 $(�ث �.>�,�=� و�>+o ��6و�� ا�"
�د وا-=�
�ش 45 ا�>�,�=�  ا�`�ض �� Vا�


ا��&� ���"= �tا��� ��IM$و �&��Bا� . 

ا�P ا�"
�د+� ��,��

ة ا��V ا��65F ا��ا,�� 45 و �N اm"��ر ا��Fآ� ا�� N�2J وخ�V���5 ا� ���أن $ ��

 ا�
��=4 وا�"4 �� ا�

Horizontal stress  . 

�د e�3} ���4 أو �Eء$ 	�
$ 4.�
�د وأ��J �mء $ �P�5 ��J �5�2
6
ة ا��V ا��65F وأ��آ�  و$(�د ا�� {e�)ا� ��
D$ و��6و�� '��

{e�)ا�+"(�ت 45 ا� ��ا
$  ..�J��h اب
Jأ W…ا��  
4 2��ض �P�5 ا�"
�د =��
� وا�
�5�2 ا��65F 45 ا�,  ��J اء  60إ�4  40ا�>�,�=�� $"�اوحE�ى 45 أ�mأ �Pا
5 �
�م �	 ��ا��ة 


�ة , �"���t5 45 ا�
زن  ا�
��4 ا�`��"2

ار ا�,p� �m}د و�
$ �P�5 ��J 465Fم 12وا��&� ا . 
 .�"� 30وo&J 45 ا�

اP+�ت ��� ا��� �B=�� آ� 

 
 ً����I :ط
5
ا�P ا��� Settlement Joint : 

 
�� 4=��
3
� � ا� 
 Vertical Displacement ه�
ط �."��J وا�"N�2$ 4 إزا�3 را,�� ا�`�ض �� هRا ا��
ع �� ا�+
ا�P ه


زن أو أ��آ� �3وث ا���
ط و �N أن $&
� �P�+J ��0&� و$�
ن 45 ا��Fآ� أو��J �t5��"� ��`4 ا���
0
ل ا أ�Eاء ا� '.

��MJ 4آ�
�.4 ,6~أو �"�4 45  اF,�,�ت,� و  ��أ ا�+�D ��  2و,
W 45 �3ود   ��
D"ا� ���
�	 اFدوار و �N اRm ا-3"���0ت �J ورا��


ا�� ا��0
�J وا���ي ا�Rي&� �Pا

ن دا�m هR) ا�+�"  �� . 
  :$2">�م 5
ا�P ا���
ط 45 ا�(�-ت ا�"����

 

ع ا�"�F �Jن ا���
ط ا��4�2 �.
�MV  >".~ اF,�,�تاm"/ف =
ع ا�"��J أ,+� .1= N23. 
3
�ل 45 ا�
��U اm"/5ً� وا�(�ً، آ
�  (�ث.2Fا 	ز 
45 ��ذن ا�
�2�� ��ً/ ا�"4 $"&�ض �6
ى أ��65 آ���ة ��6ر=� ��J�4  اm"/ف $

��2
2�� D5ً/ آ��ً/ أ�Eاء ا�
�� �J�4 ا� ���2
 .���Lً� =��اً -ر$+���� ا�
ا��D+"5 ،k ��ذن ا�

�ة اm"/ف ا�"�Dف اF 4e�V=1�Eاء ا�
��U اm"/5ً� آ���اً آ�m"/ف أ0
ال.3�Fا ��J �5�2ت
 .45 ا�
��spans U ا�
4.U��
� Fن ا� �� U��� ار
�J ط  ا����ء

ن �� و�P �(��� ا-,"�6ار و $
�~ ا����  �
� أي ���U �� �) ا�"� �k ( ا��6 ��J  '� ث�) 

 (�
� .ا�
���ه�
ط �"+�وت �+"�ة �� 
��� اm"/ف �6�0  اm"/ف ��2
ب ا�"F ]�,M�Eاء.5 �P
Dm و MV�
 .ا�"M,�[ا�

�=�,�m 45 �Pا
5
ا�P ا�"
�د �� أ�.kB, U  اF,�,�تو�� 5
ق  اF,�,�ت و  "� $�+�R هR) ا�+ R�+�$ �"  �
��Jت�,�,Fا ��  اRوه

ه� � 45 � .ا-,">�ام أ�Lاضا�+�وق ا�

 
 

 ً�&Jل: راE&ا� �Pا
5 olation JointsIs د�
$ �Pا
 : ه5 4
 

�� �
�د ا465F ا���2} ا���$"��J k

�د ا��ا,4 ��� �3وث, أو ا�(
اe} اF,�,�تا=�
�ش ا��/�0ت أو  2$"��J k
ه�
ط  آ
� أ=�� 2$
k�.2"اع ا�
� أن - $(
ي أي =
ع �� أ=�
 . �J�"��J و�� ا�

 
�2��m:ً �5
ا�P ا�"(�Control Joint : 

 
2$ �Pا

.�� ��/�0ت  
�J �=�,�<.� k-=|`�ط �
�	 �3وثوه5 4� ��� ا=�
�ش ا�>�,�=� N�2J ا�"`�� ا�(�اري،و  " ���hوخ =�$


ط اFر�������J k

�د ا��/�0 45 ا-$��) ا465F 65} و- 2$"J k
2"� . 
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5
ا�P $>+�~ ا�|`} :,�د,ً� Pressure Reliving Joint : 
�P�m �Pا

�د ا465F 45 وه5 4"��J � ت ا�01ر�V�

اe} أو (Frames)ا�).� '���5 �2�$ �
و$��ف إ�4 .ا�(
اe} ا��e�"2 �  ا�"4 $&

 .ا�(
اe} ��� ا���mم و��L) و45 ا�(
اe} ا�
+��L و$��� وا�(� 45 $���2ت, $>+�~ ا�|`} �.4 ا��2
ة 
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�م اS").,� وا�h�u�cي و#
ات��
�س �� ا�a
 ا

"Imperial units" 
 
 

  :ا�wSال و#
ات -1
 

�.U ا��
�P، وه4 أP`� ا�
�3ات �
  . . . و$&"

�P، ا���ردة  12 = ا��6مJ =3  36(أ��ام �P
J( ��D65,5= ، ا�  � . ��م 660، أو ) �ردة (��D� 220 40=  �ردة، ا�+���

 ��
 . أ���ل 3= ���ً�، ا�+�,�  5280  �ردة، أو ���51760�، أو  8) = ا�
�� ا�"�V &4(ا�

T ا�
��)و�3ة ���(ا����6 � ���� 120) = و�3ة ���س J(� �) أ��ام، ا����J 6) = س 

= 720 ��� ��F45 ا��(� � ا �ً��� . 
= 608  � E�.� . أ��ا�ً� 45 ا��(� � ا1=

 . ���ً� 6080= ا�
�� ا��(�ي 45 إ=�."�ا 
 . ���ً� 6076،1= ا�
�� ا��و�4 ا��(�ي w5='  أ��

= 1،15  4& �V$ ��� . 
 
2- � �
�تو#
ات ا#: 
 

 	J�

J�� �P&� 144= ا��6م ا�J.  �&J�

J�� �P&� 1296= أ��ام ��J&�  9= ا���ردة ا�J . 
 �&J�
 . �ردة ��J�� ��D� = 4840 �&J&� 160= ا�+�ان .  �ردة ��J&�  30،25= ا���D6 ا�

 	J�
 .�5ان 640= ا�
�� ا�
 
  :و#
ات ا
ـ ـ*ـ� -3



اد ا����5 آ��(�
ب: أو-.� ��2���J: 

ارت ا�� =2  Wا�� ،f� �J =8  �h
 . WJ 4= آ
ار$�ت، ا��
 

 �ً�=�I :�.e�2اد ا�

.� ��2���J: 
 �� .أو��� f� �J =32  2ا��
ارت . أو��� 16= ��  4= أو���ت ,�e.�، ا��� �f  4= ا�


ن ���
ن 42= أ�� ����J ا��"�ول . ���
ن 31،5= ا������  .أو��� 128= آ
ارت  4= ا���� . 
 

�ً���I :مو
� :�3ات ا�(
 N&�

�P ��&�� 1728= ا��6م ا�J.  ��&�
 . ��م ��&N 27= ���ردة ا�

 
 �ً&Jوزان: راFو�3ات ا :  

 �  أو��� 16= دره�، ا���0  16= �
(�، اFو���  27،344= ا��ره
 .)�B �J=�� 45(ر0/  112) = 45 ا�
- �ت ا�
"(�ة ا��F ���(ر�0  100= ا��B�6ر 

 4� ��Fا �Bا�)B�0ا��=
  ).ا��F ��� 45 ا�
- �ت ا�
"(�ة)ر(2000  �0 = ��
 . )�B �J 45=��(ر�0  2240 =

  :و;�ات ا�1-�س �� ا��~�م ا��
"ي -4
 

 �"
100= �..�
"�  1000= ا�  �"
"�, =10 �"
 . د 2
 . �"� 1000= �"�، ا���.
�"�  10= �"�، ا���"
�"�  100= ا�����"� 

 
Nًأو: .("Sات ا
#�

ات ا
�!).�Y.�QW ا#�
  :,�� إ
T ا

 
�.�D)$ U × $|�ب ا�
�3ة �.�D)$ U×  $|�ب ا�
�3ة �P
J2،54 �"
�"�, �&J�� 0،8361  �ردة 	J�� �"� 
�P
J0،025430،48ه�"�ر��م�0،4047"��5ان��&�� �P
J�"
�"�,16،3871N&�� �"
�"���م 0،3048��م ,�"�
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N&��0،0283�0،7646"� �ردة ��&���0،9144"� ��&���ردةN&�� �"� ���1،6093�"�

�P �"�0،9464آ
ارت آ�.J 
�&J��6،4516 	J�� �"
 .آ�.
��ام0،4536رJ�� �"� �0	0،0929 ��م ��J	 ��ام 28،3495أو��� ,�"�

 
 اFرض ا���"�ر ه
 و�3ة ���س ��3�2ت :�/3��

� ا�2
ا�e و &�دل : ا�."� ه�
ن  0،25و�3ة ���6س 3���1000( �"
"�, N&��( . 

�ً����:  ��,.("Sات ا
#�

ات ا
�!).� إ
T ا#�
   :Y.�QW ا
 

�.U × با�
�3ة $|� �.�D)$ U ×با�
�3ة $|� �D)$ �"
�"�, 
 0،3937�P
J 	J�� �"�  1،196 �&J�� ردة�  �"

�P �39،3701"� �5ان2،471 ه�"�ر ��م 0،0328,�"�J N&�� �"
�"�, 

0،061��&�� �P
J �"� 3،2808م�� N&�� �"�35،3147 �� م��N& �"� 1،0936ردة�  N&�� �"�1،308��&�� ردة�  
�"�

"� آ
ارت1،0567 �"� ���0،621 آ�.�"�, 	J�� 0،155�&J�� �P
J ام��أو���0،0356  	J�� �"�10،7639  م��

	J�� ام��
 ر�0 2،2046 آ�.
 
 

-�س در:�ت ا�T"ارة -5:  

�
 : ه��ك ���6,�ن دو���ن ���6س در��ت ا�(�ارة ه

ي . أt
 . "Celsius "centigrade ا�
��6س ا�

 .. Fehrenheit ا�
��6س ا�+��=��"4 . ب
 : ا�"(
 � �� أي ���
� إ�U ا�mv 6�0ً� �.&/�"�� ا�"���"�� و "� . ت

 . 32) +  1،8× مْ  ) = فْ
 . 1،8 ÷ ( 32 - فْ ) = مْ

 
Wل ذ���� : � 
)$ ��
 : م إ�f��=��5 U آ��"��20ْ 4 

 . فْ 68 = 32 + 36 = 32 + (1،8 × 20) 

 � آ��"��4 68 t� ت��در Uل إ�
)$ f��=��5 ��در: 

 . مْ 20 = 1،8 ÷ (32 - 68) 
 

A!�."Jب ا��-O dأه : 

1. �Vدات ا����إ �
)"$ -.  k�.2"�3 � ا� 	و� �� �J- وخ�Vا� N��
�U  45و�"J6~  45ا���,Fا�>�,�=�� أ,+� ا��/�0(ا.( 
2. � �&J ت ا�(�ارة أو   (�ث ��� $`��ات��ف در/"mا ���"=�B.<ى ا�
�. اm"/ف ا��0
�J واm"/ف �(""  �����
@�   و�"�)  �@P�5


�د$.( 
3. f=آ� 
� U"3  �=�,�<45ا� �eا
�@Eل    . أ�23 �3-$�� إ- أ=�� ��+Rة �.2 �@� �@J- N@�&ا ا�Rه N�� 5@4 ا�>�,@�=� N�@2"  - U@"3     و�"

 . �Pأ ا�(� �
4. ~3Eش أو ا=|`�ط : ا��
3
� 45وه
  &�U ا=� ��IM$ f)$ د  (�ث

 .ا�fJ�I ��E �	 ا�&

 

���	(�
�و"� اa" ر�
d�%c ا�!6 )Compressive Strength(  

�J�� :ا�`�ض �� ا�"
�.�' �&��5 ��ى $(
� ا�>�,�=� �6
ى ا�|`} �6�B
 . �� ا�>�,�=�) �"� ��&N (100  و "� إ��اء $���J وا�3ة ���, ا�

 
���<"2
 :اFدوات ا�

 ).N&�� N���)20cm x20cm x20cm �&�=4 ���س  .1

ل � .2BJ 4=�&� N�|)50-60 (cm  )�B�16(وmm.( 
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3. Nا�
�N أن $�
ن �  ����D"ا� 	�
� Wوذ� f E�6 ر���6 �� ا��BJ ��e/0 �|+ و �ً��
��J>�,�=� و��2
�� W5  ا�
�&��ت =��+� $
 .ا�6
ا�N 45 ا��
م ا�"��4

 
 :�0 �6 ا-m"��ر

1. � p
J م

ا�N ��&��ت) 6(�د $�Rm ا�&��� �� ا�>�,�=� ا�(� �� ا�>.} 45 ا�

�	 و=6� �=�,�<��J    4@.� p@
$ j�)J)3 (  6�0@�ت
N�|� ـ�B,ا
J 4 3ـ�ة.�� $��W آ� 6�0ـ� I  د�&J Wت ��ة) 25(ا���ـ�J�|د ا���
زع $ j�)J �6�0 ���     kB@, 4@.��J="�@�م 


ا,�B وJ&� ا-="��ء �� د�ـW ا�6�Bـ� ا�>�,�=�J N��6ا� kB, 	� ��)B, ي
2  � 
"��J ا����=�ت ا�/ز�� و "� آ, ا�
�B2 � ا�&.
N&�
���(ا�&.
ي $�ر � ا�ND و���ر ا�>�,�=�  ا�>�,�=4 و �رخ �.U و���� �.4 ا�
=.( 


ءة .2.


�ة  $(+� ا�6
ا�N ا�� Wاز وذ�E"أي اه ��
[ وVا� �&hأ ����) J �=�,�<��J)24&��اً �,. 
4 �
�ة  $(+� .3B`$ازات وE"ا-ه �� ��&J 45 ���ن 	�

� $+days �� W) 24(ا�
�&��ت 45 ا�I Nا�
ا�
@�ء   و$��� و$`
� 45 ا�6

 �&J ���� �I/I ا�&���ت ��"<$ �I)7 (days  �@I/وا��    �@&J ى�@mFا )28days .(        �@��ا�mإ �@&J {`@|ل ا��@
وذ�@m�J W"�@�ر أ3
 .وه4 ��زا�f ر�h��� ��0ة �� ا�
�ء

��ي اm"��رات �.4 ا�

�	 أ��Iء ا�"�+�M".� Rآ� �� أن .4$ T+"$ �=�,�<اص ا�
m ا�"4 �3دت W.$ 	� ��� , ر��"mا N�
ا�N ) 6(و �

م NP أو ���  ��� ��MV أو  ���)100 "�� N&�� MV�
45 ا�|`} ��  و �N أ- $�6 ��6و�� ا�6
ا�N �� ا�>�,�=� 45 ا�

��
D".� دة�)

�Eة ا�
 .ا�
�6و�� ا�
 

� آ�2 ا�
�&��ت ا�>�,�=��"  �
&J دة��)7 (days و)28 (days  �5 ��6و���&
��
�
�	 , ا�>�,�=� 45 آ� $ j�)J

� ا�
�&��ت�"�� ��

3 ���.� T�B$4 {�� ا�|`} و)B, ��J ,�2ا�� ����2ب )J م
6= �I(F)  ل/m �� ����"د�� ا��&
 : ا�

F = P/ A 
 

 =F'$�3ا���2 وو ��� 
 .(kg /cm2) ه
 

=P '$�3وو �
&"2
3
� ا���2 ا� 
 . (kg) ه
 

=A kB2� ا�>�,�= ه4 ��3�2 أو N&����$�3ا=� وو
B,-ا kB2� 2( � أوcm.( 
 
 ]�F�J �&
��.�� D3 '�P@��ة    2009-10 -2ا�

اT5  ا� f=أر�@�' آ�  ���@D�      ��@

V@�وع �� �@' 3J ا�2@���� ا�&@�ب  @JM  	��@0 4�r
J

F��
�ة���ب ���� �� وار$+�ع ا�(D@��ة   60,� 45  60ا�
ا�3  ا�&

د أ,40    	@� ��   أن,@�
@D"أ=@� ا�     �@�
h �   �@�� f@�6@�آJ '@�5 W@[ ا�

&���2���J �=�,�<.�  4ا�(� � ���4  أنا��h��� NDة Jا�>�,�=�آ+�  أن  �P
�3 x�2  �)وآ�ن ا� ����� ��ك وراح  أ�f�B=4 إ,

U@@@@@@@@@ا  إ��@@@@@@@@@Jة و��@@@@@@@@@D)آ@@@@@@@@@� ا���ا,@@@@@@@@@4 ا�.@@@@@@@@@4 5@@@@@@@@@4 ا�  ��J�@@@@@@@@@| �+@@@@@@@@@,p� �@@@@@@@@@ �)ب ا�
  .وآ@@@@@@@@@�ة =@@@@@@@@@Eل ��2@@@@@@@@@
 
 .ا�����5ح 45 ��2
ب - �J آ�ن �� MBm ا�
x� �2 آ�ن �� �23ب ار$+�ع ا���,4 ا�>MBه

1�ن  آP /cا
,vم دc�i,Q[ة دا أ��c� �	ا(,

 ا.
�ن #�q 
.
# '" ��8  /�� i,Q!W ر
aW ن�1c� i"T!# V[

 ا�� �
 و

��,��
��J  آ�ن NDا��Jا�>�,�=� و��' 36 و�|>� �6�42س  �|>� 2 ,">�ام � f.P536 ـو    N@&�� �@"� �=�@,�m    '@2@.(' ��6و��
 .�0 �3 � 34 ا�
2">��� �.��� "�ت وآ
�' ا�(� �


�4 �� ا�(� �Bا� �"
 :إ���� أوزان ا�
 '�
0 � �3 N�|� ��&B� 
� U�&
J1 �"� 100) �,  ((�B� N23 '=ن وز
� و�&�� �.U ا�
�Eان ,��I 4��"آ��: 

�B� � �3 6 �� '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام 0.22 وزن ا�
�B� � �3 8 �
�4 ��' وزن �Bا� �"
 .آ�.
 �Lام 0.41 ا�
�B� � �3 10 �� '�� 4�
Bا� �"
 .�Lام آ�.
 0.63 وزن ا�
�B� � �3 12 �� '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام 0.92 وزن ا�
�B� � �3 14 �
�4 ��' وزن �Bا� �"
 .آ�.
 �Lام 1.25 ا�
�B� � �3 16 �� '�� 4�
Bا� �"
 .�Lام آ�.
 1.63 وزن ا�
�B� � �3 18 �� '�� 4�
Bا� �"
 .امآ�.
 �L 2.07 وزن ا�
�B� � �3 20 �
�4 ��' وزن �Bا� �"
 .آ�.
 �Lام 2.56 ا�
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v8))ع ا��x�)ه1ا ا� yz =�5{اك ا} آ  ا�~ . 
�=��0  9'ى �*� ���= ��'�(# ���0  ���0�%�7�� �� أ��8  9+'ر  2000أ�z=� أن .�=د  6*� أو-ديا��5=ة ��=ا y7)#%�  ه1ا ا��=د ���9

��%�(�� أو ��6 و #� ا��=ق y�9 ا�48(��  'أ #��z y�z '(  .4(��ا��(�  آ���� ا��'ء �0�� أ9�)*�   �ا�)�y#   7 $�� ا�#�راتدا�  #4= و دا
%���ل ز#�%~'ول  إz'ادآ����  و ا�#�رات 6%ا�(�58'#� و ا��7د ا�(�58'م  ا��"����و ا�(�4*,�ت  ا��")z�� 

 ا} z�� آ  ا��5= ~{�كو 
��� 1zرا� � 

������9 %7� %8�9(�87  أي.=¤��y 6% ا�1 ا��5=ة #�3 6(£� �� آ�¢ .=y0'0 ا��(  9��48(��  .,'دي ��z 3�z(*¡ ا�1ي أن-9'  أو-ا�=و$���3  أ
9��(�¥v 6)1ا #��ل  6)1ا #��ل وان آ�¢ ا�8"�ري  )���9 y��¤=.=��  

� �8,'ث %6 ��zوا�1ي  ه1§ود v¥�)��  و$��ب ا>ه(��ا�("=وع #y $��  ودرا��ة ا�(��5�ت ء¥=ا: ا>و�% ا�(=$*�#y  �0'أا�(=ة yz ا��(  9
  .ا�7(��ت

 .ا�,�= وz(  ا�5�{0=ة 9��("=وع #y $�� ا��'ء:  ا�£���� ا�(=$*�
�ت: ا�£��£� ا�(=$*����ل ا>�)zل  وأ}zت��� .ا>�

�ل: ا�=ا��9 ا�(=$*�)zءات أ� .وا>�+©وا�7(=  ا>z('ة ا��"
�9�.%§ ¥(¢ 39 6% ه1 أ�� وه1ا ه� #� .وا�(=ة #y آ8

 
�زو��3�
�ت ا	�	Sا: 

 
�6= U.� ]�,M"ع �� ا�

ى �� @kB@, �@� N       أ3
@�ل  $&"
� =�� � هRا ا��"@2� �@� U@��
�.@U       ا� ]�@,M".� k��@Dا� kB@2ا� U@رض إ�Fا

kB2ا ا�Rد ه
��م و� 45 ���3 Wة وذ���&J ق�
�
�ق �� �@�  أ��.U أ N,��
�.@U =�� @� ا-3"�@       . ا� ��@|&J �@
ا�
��h@�   �كه@Rا و�@� $&"

ل  )����ا ا�
�ء(أي 0
ل �� ا�

اد ا�"4 $�ق 45 أي $�j�3  �J أن@Bا� 	�0د ً� � �ً�,��$ N,��"  �ًا3"��آ UB&$    رضF5@4 ا �@"

... ا�

���2�eر ���
= Uإ� T از
26�$� ا�> T.B�
 :ه
� و�� هRا ا�

از T اFر$��ز -أm: 


�ق��.U =�� � =�6 أ3
�ل ا�
��U إ�U أ �

T ا�kB2  �25"� إ�U  8ة $"�اوح ��J آ��� و$&"� N23 رضFا kB, f)$ �"�
]�,M".� N,��
3
�ل ا�����ة ... ا�F4 ا����.�� ذات ا=��
.� �
 .و2$"&


از T -بm ا-3"��ك: 
�
)$ U.� �
�� ا�
��U  و$&" ��3
�ل ا���$p� زوق�<��J �B�)

�6ار  "(�د 0
ل ا�>�زوق  و��دة... ا�
���h  ك�J-3"��ا�"��J ا�J30 

�2��... ��ة �� ��Bة   �
 ....  ��J' و��J ا�"��J ا�
(��B ا-3"��ك45 ز �دة �
ة  آ
�  ">R ا�>�زوق ��h �"&�ج �
 


.� و26�$� ا�>
از T �� =���3 ا�

اد&"2
 : .4 �� إ�U أ=
اع آ���ة =Rآ� ���� ا�
• T از
 :ا�>���V ا�>
  ����Bرا�4 ا�p� �

ة و�@� 2$@"&
�    و2$"&@mرض ا���.�@�      ا��p@� �@��� �@. 
Bا� T@ از
��@� ا,@">�ام ه@Rا    ...  ا�> U@�ا��@
ع �@�    و �ا

 ��@� و +|@� ا,@"&
�ل ا�>N@V ا�&E@ Eى =�@�اً       ا�>
از @T أن  �@
ن ا�>N@V ا�
2@">�م m@��4 �@� ا�&�@
ب و�6@�وم �.
@��Iات ا�
"&@�ض          
 (��
�@N أن ... �
�6و�"' �.�0
�J وا�  �

       آ@2�� f@)$ �@�.

@�دة ا��"�@
��� أو      $
�@	 ه@R) ا�>
از @MJ TآJ �@�=ده� �@&J �@�5
� ب ا�
�@�) ا�


�دة ا����وزو U"3 f $�6وم ا�"&+� وا�"�آ� J ���63 ان أو�B6ا� ...   T@ از
m �@��3 4@5و         �@�� NJ�@� N@&�J E@���@N أن $  �@. 
Bا�@�ق ا�
 .UB&$ U"3 ا�>�زوق �
ة اm"�اق أ��Iء ا��ق أ,+.' و0
ق 3
ل رأ,' و �
ن �� ���� ا�(� �

• T از
 :ا�(� � � ا�>
3
�ل Fذات ا�����5 ا�&���� وا �J�"45 ا� T از

� هR) ا�>&"2$   �@�� T از
و &
@� ه@Rا ا��@
ع إ�@� �@�      ... ا�����ة ��2
�� اm"�اق هR) ا�>

 و��@�� �.@U اF�@�    وo@&J 4@5 ا�(@�-ت =@�ه� ,@kB ه@R) ا�>
از @T ا�
&��@� �."�J@�         . أو ��,@
رة $
@��J p>�,@�=�    آ
@�ة �@� ا�(� @�   
��
�"���@@J      �@@�" �
)� f@@ Eا� �@@ 
Jن و
�/@@2��J �@@�e/BJ ان أو�@@B6أ  � أو ا��@@Dا� �@@� .       ��IM@@$ �@@�6و�
 آ
@@� �@@� $2@@">�م �0 6@@� ا��@@�5
ر �

  �@J�"ا�"@4               ا����و�`����2�0 5@4 ا� �@�

�@	 ا�D@�أ 5@4 ه@R) ا�>
از @T آ� W@��5@� وذ� �@J

� 5@4    �.(@� �@� ز @�دة ا�(

�@� وا��0&"@2$
 ����� ا����رو����� أو �D

از T ا�m 4=�@�
� �P�<ت ا��,�,F45 ا ����
=�0(@�ت ا�2@(�ب آ
@� ,@�Rآ� �5
@� J 4@5 �@&J@�ب $V@���           ا,"&

���D

W ا�>�زوق 45. ا�, � E  ��و �� o 
 .وm/�5  �"�� ��' �� ا�"�آ� ="��� ا��Dأ o&J ا�(�-ت �"&
 :ا�>
از T ا�
�آ��  •
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� �mزوق �m,@�=4  ��� دق �mز و "�
ن هRا ا��
ع �� ا�>
از T �� ��د$�� �>".+"��� �I ]�,M"ا� kB, U"3 رضF4 45 ا�Vm وق
kB, Uإ� �D  '�

B&  �@�5@4 �3@�ة أ0@
ل     . ا�
,�دة 5�2
ب ا�
�@�) ا��� f)$ 4�V<ل ا�>�زوق ا��
 ا,@"&
�ل �.>N@V أ�@�    و &"�� ا,"&

45 ��5
$ 4B&  ��5
� .اF,�,�ت ا�>�,�=� 5
ق ا�
��) ا�
• T از
 :ا�>�,�=�� ا�>


ل إ�U ا��6�B ا���D(� �."M,@�[ وه@R) ا�B@�ق �2@�.�     ة ��ه��ك أ=
اع آ���P
�.U �0 �6 ا��ق �. �
"&$ T از

�ء ا�V@�آ�ت    ا�>@,MJ
�P�m ت�+Pا

ل ��. ا�
�+Rة ��� و��� ���� �hوط و�t2

��@U   و�.U ا�
���س ا�.� '��
اF,�,�ت أن  Rآ� أ,� ا�>�زوق ا�
�اد ا,"&

  U@.�3
�ل و�6@�اره� Fا Eو��اآ 
� و$�+�@R اF,�,@�ت ا�"@4  &"
@�ه�          . �@� أرض ا�"(�
@D$ �@
� ���
t@2� آ�ت�@Vا� R@mM$ W@س   وذ��@���
 . ا�
�Vوع

 
T از

اع ا�>�,�=�� $�&ً� �W�R إ�U و26�$� ا�>=Fا ��$vا: 

 
• �6J�, �).2

از T ا�>�,�=� ا�m NDا�: 

��$�@� �@�     وهRا ا��
ع e�@h	 ا-,@"&
�ل  �B� ~@."<$30×30و    U@إ� �@,50×50    4@5 N@D$و �@,      �
 5@�م �@� ا�>N@V أو ا�(� @� و2$@"&
و�
�6و�@� ��@� ا�@�ق    . ,@�  20وآ�=@�ت آ@�    �� �B� �3�2@�ع ا�>@�زوق  % 1,5و�3 � 2$.�(�� -  �6 �� ... ا��Eازات ���W ا�>�,�=� 

�5�2

م �� 28أ���ل ��B ا�>�زوق و-  �ق ا�>�زوق ��� 3  �N أن $"�6رب ا���=�ت ��� رأس ا�>�زوق �  '�P. 


از T ا�> ••••m45 �J
�D
 :ا�

�	 �,�=� ا�
T
�� N6I T �0 اFرض �B6��J وا�& ��=��� 45 T از

� هR) ا�>&$ �).2

p هRا ا����J N6>�,�=� ا�&�د � أو ا�  �I ��J
.B
 .ا�

Uإ� T از
 :و26�$� هR) ا�>

از ND$ T :أوً-m  ��.mا�>�,�=� دا NPا,�� و


��ا�� و��  �	 د���45 �
ا,�� ��� آ&MJ N,+.�� و$"�ك ��� ر5	 ا���Jأ���
ا=: 

 
ο زوق�m ]�.�
,: 

N.Dرة �� ا�
,�� ��
ا,@�B ���ا�@� {��@� J 4@5@��0 اFرض إ�@U أن $D@� إ�@�B�40          Uه�  ���رة J ق�@$ ��.+,MJ N&آ ��� �اFرض  ,
         W@ء ذ��@�Iى و5@4 أ�@mا�@� أ��
J ا�>�,@�=� و$@�ق ��.mا�@J N@D$ �I ]�,M".� �)��D6@�ر �&@�� 3     ا�J رة
@,�
"@�m�@  - U ا�"@�اب    $�5@	 ا�

��.mرة... دا
,�
��J 4.+2ا� N&أ�� ا��        ��"+@VJ رة إذا آ@�ن
@,�

�ن   �5"�ك 45 ��ع ا�>�زوق إذا آ�ن �� آ".@� وا3@�ة أو  �5@	 �@	 ا�@|�$

رة ,�

رة و$�+"(�ن و�NP f ا�>�,�=� ور5	 ا�,�
 .�0 50إ�U  40ا�>�زوق ��  و "(
� ��� هRا... و�f دق ا�

 

 

ο زوق�m U�=�5ا: 

�@�ة �
ا,@��    �@����رة  

@�ق آ��@�ة داm@� اFرض و�@�  &
@� آ&@N                وه�
ل إ�@U أ@P
 $@��m إ�@J U&|@�� ا�@�&U@"3 o  2@�� ��@� ا�


ا,@��        .� k@hل ��@�) ا��
@mد 	@�
و 2@"&
� �0 6@� ا��6�@�ة ا�
"2@&� 5@4 �@�ع        ... �.>�زوق �� ا�>�,�=� ا�
2@.(� و "@�ك 5@4 اFرض �

 .�0 80 إ�U 50ا�>�زوق و "(
� هRا ا�>�زوق �� 

ο زوق ���5و�m: 


رة �� ا��B� N.Dه�  ,�� �����رة  
� ��� آ&40Nوه,  �)��Dرض ا�Fا Uرة إ�
,�
�>�وVJ �D+�� 40+� و$�ق هR) ا�
N&ال ا��E  �I ]�,M".� 4ا�

رة 3,�
� $ND ا�>�,�=� ���5 و$�5	 و$>+o ا�I ب
.B

رة ا�"k�.2 ا�,�� 45 	�
��ة 45  80 و 


ة �0 60و "(
� هRا ا�>�زوق 3
ا�4  –�>�,�=� 45 ا�>�زوق ا�����6 �
�  ��W اmا�� �J�"را�4 ذات ا�p� k��P 
 .وه

ο زوق�m � :,"�و=

�3 Uإ� '�V  ا ا�>�زوقRه �� N&�J ة�B`
ا�j�3 N.D  آ��� �mزوق ,
�.�[ إ- أن ا��&N ا�2+.4  &
� �� ا�>�,�=� ا�
2.(� ا�
6
ة 3"J رة و$�ك
,�
و "(
� هRا ا�>�زوق �� ... �"2&� أ,+� ا�>�زوق �D+$ U ا��&N ا�2+.4 و$�
ن ����ة$ND ا�>�,�=� دا�m ا�
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25  U�0 30إ� .T از
��=N أ=
اع ا�>J�6 و �Bا� ]+�J �

�� أ=
اع أ�mى $&  �ً6J�, رة
6
ة $(
� أآ�� ��� �mزوق. ا�
RآJ و��� 
 �

J.�[ و "(=
�50  �
 90و�mزوق آ
$�J.�[ و "(
�  �0 75و "(
� �0 و�mزوق $�J.�[  �060 و�mزوق دوJ.�[ و "(

�0. 

ο زوق أ=�ر�m �
 :ر 


� هRا ا�>�زوق 45&"2            �@� T6@V"$ 4@"ا�`�@� �2@"�6ة وا� �@J�"را�@4 ذات ا�Fا o@&Jداء و

ل    اFرا�4 ا����B@� ا�2@@D+ف ا�/"@mا
�J�"ت ا��=
�� 45 �J
�� T �0 ز �دة و=�D6ن ا��0 �&JرFا .��"&$ W�R�  ة�Bm �J�"ا� (R4ه=��
.� ���.� ]�,M"اً 45 ا���و5@4 ��3@�   . 

N�  ���.�
ل �.@U ا�"�J@�              ��ورة ا����ء @D+ف ا�/"@mا ��IM@$ ن
@�  j@�)J �@J�"5@4 ا� T@
� U@إ� U@��

ل F,@�س ا�P

ن    �@�د  ا�@� 
 ]�,M"45 ا� T از

ا,@�B ا�
�N@6 ا       و$�
 � ه@Rا ا�>@�زوق  ... ��&��ً� �	 ا,"&
�ل ��� هR) ا�>J 3+@�ة �@
&  j@�3 {�@2J   T@
&.� 4@
 ���

��

ب و 2"&
� ���ز ا-=�ر ر .B

@� ا��6�@�ة ا�
"2@&� �.>@�زوق        ا�&� W@ا�(+@�ة وذ� (Rع ه�� 	�,

@� أآ�@� �@�     –�"� �@�
�@�ة   و ��
 .�"2&� 45 ا�>�زوق ا�
ا�3

 �ً�=�I: N&ون آ�J �3

ا,�� �+"� �� �
&$ T از
m      رة
@,�
� $+�غ داm.�� ا�>�,�=� و�@�  �.@­ �B@� ا�I40   �@
� آ@,    �@tا�� {@,
"� ­@.� 
2
ب اFرض ا�M".� �)��D,�[ و�� أ=
اع هR) 15إ�12Uا�Rي $>.+' ��  ا�>�,�=4�
� �ً&�$ �"� 4$Fا T از
 :ا�>

 :,"�اوس �mزوق ♦

ذ�W $�5	 ا�J�$F  و�.�m.Uزوق ,
�.�[ ا�3�h TJ�2' إ- أن ��,
رة ا�>�زوق 45 هR) ا�(��� $�ق �Jون آ&N وه
  �V' إ�U �3 آ���
m���5 ا�>�,�=��� دا ND$ �I �P�m ةE��أ �B,ا
J رة
,�
و��  &
� هRا ا�>�زوق �BJ �6 أ�mى 45 اFرض ا����B@�  ... و$��W � ا�

�tا�� �+)J Wا�>�زوق ���5 وذ� k�.2$ 	و� �I ]�,M".� �)��Dرض ا�p� �D  أن U4 إ�

ا,�B ا�
�N6 ا��� J    '@�.�وNP ا�>�,@�=� 
 .�0 25إ�U  20و "(
� هRا ا�>�زوق �� 


ل ♦,��
 :�mزوق آ

�
3
ا�4   & �B� �tJ80  ]�@,M".� �)��@Dرض ا�Fا Uإ� �D  U"3 3+�ر U

��ا�� �>�و2$ ��0J �
��ا�@�        ,J ًا�@�� �@tك �@�ع ا���@  �@I
�=�,�<��J �tا�� p
  �I ا��آ�آ� U

��ا�� 2$@
U ا��0�B@�    10: ر��  5: أ,
���2�J1 f  �2"� �ة 2$J �6�0 م و$�ك آ�
V�د .  �@
و "(

 .�0 120إ�U 80ا�>�زوق ��  هRا


�Eر �mزوق ♦V+و�: 


ا�4   @3 �@B� رة
�  30  �ق ��,@@,– �3 @�            40 	@�
� $�5@	 اJ�$F@� ا�"@J 4@�اm.�� و @I ]�@,M".� �)��@D6@� ا��Bا� U@"3 �@,    �@�J k�.@2"ا�

ط`|

��P ا��
اء ا�"� ��J $�ك 5"(�ت 	��3م �wJ ��.&5"("�� ا� UB`$د �      و�@B�5 رة
@,�
�@�) ا��k@h ا�"@4 $�@
ن     ا�@Rي  2@.} داm@� ا�

��.m��2. دا�J �=�,�<ا� ND$ �I 1  f�

ة    : ر��  4 :أ,@6J رة
@,�

ط اه"Eازات أ�I@�ء ر5@	 ا�`|

م و��  (�ث ا��
اء ا�V�ج   د
@
�5
 .ا�kB2 ا�>�ر�4 �.>�زوق

 :ر 

=� �mزوق ♦

 ��J ه��B� اوح�"  ��|&J �mا=�� دا
B,ا Te��ن �� ر
��� أ�.U ا�>�زوق 60 - 40و "� ���� أ,+.'  28 – 20و��Bه�  , �,

ا,�B ��=�ر � و "�كJ ��.mا�J ا�>�زوق و �ق �=�,�<J ��t.� �&J �J�"ا=�� 45 ا�
B,Fا Te��ا��. 

 
 :ا�"�+�R ��ا�3

1. �
���E ا�

�	 وا�
&�ات �.��ء 45 ا�&$ �" . 
2.  �+3 �
� �" �J�".�  (�&� ام�<",�J�P�m ���, ���.� T.B . 
3. �
ن �� k�.2$ � �3 ا�> إ��اد  "�
4  15 ��5�2 �� E.3  �B�8و=���� وآ�=�ت  �B�25  أ,��خ �7زوق ا���  أن,� و �ا).$


از T ا�
2">���ا�>
از T  أن 45j�3 �3 � ا�>�زوق m 4ه  T
� 4.�� 60م �B6J  15ا,"�اوس ,. 
4.  �
���� ا�(+�ةا����� ا�(� �ي دا�m  إ,�6ط "J �+)ا� N=ا
�J م ا3"��آ���� .�	 ��ا��ة 
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5.  �&Jأن  �� و�	 �
	 �mص �.ND 45 ��آE ا�>�زوق j�3  �� و�&�� ا�"Mآ� ""  k�)Dط  أنا�
6, 	�
  	
 ا�>.�BهRا �6
6
�0 �3  ا�>�,�=��,j�3 4  أن.� C�  ي�D
1 �.>�,�=�,6
ط �3  $�
ن أن 2
U �5�2�  ��� kأ�D أنا��
د ا�  �"�U"3 

�.4 ��ا�3 �.>�,�=� 
�	 ا-=+�Dل ا�(���4  NDا� �� �P' آ��/ أن 4إ� و "" . 
6.  j�3 وقEm ا�3 45 آ��
� $��ار هR) ا�"$�5�2
2

ح ا�
3
ا�4  ا� T از
� ��J10 �� �6$ ا�>,. 

� ,"�رة .7�
� آ
�ة  J&� ا-="��ء �� � �"  T از

 �ا�>.�  ��|&�J ازق
� k�.2$ � �)J 60*60 أJ&�ده�$�J} رؤس ا�>, 5 


ي و,+.�B�16 4  أ,��خ.� ��. 

T  إ�4 "� ا�(+�  .8����E �&�ة 4$ �"  �I ا���2  م �B6J N�6�"ا� ��.EJ  4او ��&
� �hات �"���f ا�>
از T و " ��
$465Fا 


ل  �6�30اره�  EJاو �BJ' و�م 16در. 

ل  �B�32 ,�� ا��Vاد  .9BJ ��16  
�3 � ���ول ا�� R�� �D�Dmا ا�`�ض ���رةم وه ��. 

10.  �
� �" �63  4eا�"Jا�J�".�  '=
 .f� �P�mا,
�J,">�ام �
� ا��Eء  .11�)V$ � .ا��Eء ا�Rي  ��m 45 ا�(�6 �� ا��Vات �� ��ا اFآ�� "
�  .`4 ا�"
�,��J W  أنRJا�� W	 �3/��P�m  ' ��آ���  "� د5	 ا��Vات 45 ���ن ا�(�J �6,">�ام .12�)V"اد 45  ا�>�,�=�ا��Vوا�

(R3.� ه�
 .ا�
13.  �63 �" �J�"ا�  �m4 داeء ا����E�3
ل ا��J�"اد ا��Vا� �� ��
���J ��
�
D"ا�. 
14.  �
.�' �V.� �hاد �J,">�ام إ��اء45 ا��
م ا�"��4  "�
ن ا$��) ا��Vاد 45 =+[ ا$��) ا��Vاد أنRJا�W و �ا��P�m  4 ��آ��� � . 
� $���f ا��Vاد  إ=��ء���  .15�  �Vا� '�.
�
�)  ا-,"��3���B'  أ��Iء�J��=�&� ��

DJ  ]+�J ���.� f��$ ��.&� زاو �و�
ح �&�=4  

��
 .ا�
16.  �D5 ��� ا�
�آ��� " �h '��3 45 اد�Vن ا�
6
ة �`} �.4 ا�(+� و �J اد�Vا� �I
 .ا��Vاد �5

ا�4 .17"$  T از

.��ت $���f ا�>�0
ال �B�F�Jر ا���و �Fا� وا
 .��6�2 (�دة
18. N��.4 ا��Vادات  إ��اء   �h ر��"mآ�اM".� ��"�3/P ��. 
19.  N�
��ت 5
ق  اm"��رات إ��اء ���$
D4  ا�.� 4.�0
��tن /� T از
 .آ+�ء$��آ� ا�>
�.�m 4زو���   ��ي .20 T از

�� �."Mآ�45 ا�

�	  �I/I أواm"��ر $(
�� ا�>)$ ��"�3/P �� ل�
3Fا. 

��(� آ�  .21$ T�, �

.�� $�+�R ا��Vادات آ�� $��ار " 4 T
� .م 

 

 

 �تـ�!ـ�هـا�

�D)�$  ران��
�ل ا��ه�ن اF,�,�� 45 ده�ن ا����ت ا�>���Vا�(
اe} واF(أ
�D
 .ا��…�
J.��ت –���h-  �J�Bك –�Jب ) ,6~ وا�


.�� ا��ه�ن $"
�~ ���Jر�� اFو�U ده�ن W� o&JوآRا�
-ت ا�
&�=�� و$��ر ا�h1رة، إ�U أن =��ح `V
�.U إ��اد ا�kB2  ا�
)kB2ا� ]�,M$ (ب
.B

ع ا��ه�ن ا��� ��,��
 . �B��J �6 ا�D(�(� ا�

 kB2ا� ]�,M"J ا���6م ���6
-، وه��ك أ=
اع �� �ة �� ا�
&����  أو إ��دة ده�=' $2">�موD� �
��= '.&��/ج ا�>�وش � 45 ����&
ا�

ب و 
�� �hاء هR) ا�
&���� ��هEة وا�"4.B
��� ا��ه�ن ا�
 .$>".~ m�J"/ف =

 
�A �9ه, ا����u@ت�

(�-� وا��N� A>N
Jا��: 

• ��
� : ا�"

-ت ����ا �
�/  � k  إ��Bء`V
 .ا���� وا��+[ا�


-ت ا��6
� �|�ه�ة`V

-ت ا�&�د � وإ��rره� آ��`V
 . ا�
• � ��
 : ا�

� 
� . �� ا�
��Iات ا�
 . ا��D`�ت وا��3Fر

 . $��IM ا�(�Vات
 . ا�2
ا�e وا�

اد وا�(+�ظ �.��� �� ا�"T6V وا-=�
�ش وا-�"
اء وا-="+�خ ا�"�Dص
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CXا�� Y-*)9 ه�ن�N� 

�.
��N ��� ا���ء 45  � f��&",�0اف �� اFاف وا

ح وا�(B2آ� أن ا�M"= ا��ه�ن أن  ��� N�BV"� �)��P �,�,أ k�D"� ت�+�P �I
�� . و=�

 
 :ا��D<"ة

N�2$ - U"3 ة�+�Dا� �.Pا
� ��� NV<ا� kB, U.��N إزا�� ا�
>.+�ت ��   �hو�m ن ا1زا��
 kB2��J إذا $� ��ه� �.�' و$�

ا,�h�5 �Bة =��+�J .  

  :ا�$-�ب UOج

�� إm+�ء ا��Vوخ  �B,ا
J ���

ن و |`} 5�&

�دة ا�J �t ت ا��د/P

ن وا��`
ر وا��&
 . ,���� ا�
�6�
.�� ا���6.� ��� ا���ء 45 45 ���3 و�
د ���J ��=�3��� أو ده� N�  NV<ا� kB2J  NV<رة ا��V�J ��� � �J �
�
.�� ا��ه�=�ت و�

 . ا�
>+~ وا�`�اء
�66V"ب وا�
�/ج ا�&� �&Jن  "�ك
�&

ا,�B ا�J ت �I ��Fا U.�
�� آ��/   kB2ا� � . �D��J+�ة  �&

 
 :o&J أ,��ب $.~ ا��ه�ن


ء $���E ا�>NV ا�".~ •, �� � .ا���$
• U.�
دة �

��م إ �6ف ا�51ازات ا� NV<ا� kB, . 

�م �+�ف �6�0ت ا��ه�ن •$ ��� kB,F�6 ده�ن اJ�2ا� . 
• kB2��J �66تV"ب وا�
��م �&���� ا��6 

نا��& . 

� �Jه�=�ت • �� �=
 . ��66V و��V6ة �Jون إزا�"�� ��� $�� � ا��ه�ن ا��ه�ن 5
ق أ,kB ��ه

ء •, �� � .$�آ�N ا��ه�ن ا�".~ ا���$
• ��B.m ��� ت ا��ه�ن�=
�� ���م ,(T و$�&� . 

�,�' �� إ���5 ا���ز  �&� ا��ه�ن  
����J k2 �|&~ ا1آ��ر •$ . 
• �t اد رد
 .$.~ ا��ه�ن �� ا,"&
�ل �
• N.D".� �.J�� ��L �D�mت ر
 EJ ش
V`� ��� ��L f ا,">�ام ز . 
 . �J|�ء =�P&� ا,">�ام ز 
ت ر�D�m داآ�� ا�.
ن 45 $�آ�N ده�=�ت •
• �h
V`� ا,">�ام �>++�ت . 

"' �.ekB2$.~ ا��ه�ن �&�م �/ •. 

 �ت ور=���V و�T6V"$ W�R ��� ده�ن ا�VmFب •�J �
eدا �+DJ ]
Vارة ا��)� ���&
 . ا�

 

 

�dc�
���  V ا	(�c
  
 


 � و�"���  �6	 N2= 45 ا�>.} و�0 �6� �=�,�m U.�
ل D)ح ا��"+� �=�,�<.� ��V
���@�  . ا�>.} �.>.�} ا�� W.
��5>�,�=� ا�"4 - $
��"�
�.@U   آ��5 ا�+�ا�Lت ��J ا��آ�م ,��
ن �� ا�N&D أن $
�	 45 ا�6
ا�N ا�
>�DD ��� و,
ف $�"� آ���5 �
p إ, �Vm x�V&$

B, �=�,�<ا� k�5��1�J U����2 إ�� �=�,�m .أ��   U@.�
ي @")

ن �@� ا�2@�� و�@&' 5@4       ا1,@
�"�� ا����@� �@� ا�&���@�     ا�>.�} ا���@,
 Nا�

�' إ��5��1�J Uا�6D3  kB, U.�� ��� C.6"$ �=�,�m و$��
VJ x@�� اآ�@� و,@"�
ن �L@�     أ�.["��, Wذ� 	� ��ا�"D@�د �   و=�

 .J"�$� �� =���3 ا�"�.+�
�"��Jا�>�,�=��و �B.<ا� ��
D$ 4 �5ن�  ��ز�B��2 �.>�,�=� ا����J �J
.B

�� ��� ا�V".� ��.J�6`�� ا��, ��,��
ا�
"�=�  إ��5��1�J Uا�

 .وا�6
ة ا�/ز�"�� ��� $N.D ا�>�,�=�
��دة �5ن ا�>.�B ا�>�,�=��  U.�� وVm@� و   ) %75-60(أ,
�f و %  )10-15($("
ي � �1�J@��5 �@�ء  ) %  20 - 15( رآ�م =�

U@@@ا�>�,@@@�=�  ) %  8 - 5( =2@@@��  إ� �mا�@@@J س

=@@@�ت   ( .ه@@@
اء �(�@@@�
� ا��.@@@4 �.>�,@@@�=�  إ�@@@Uه@@@R) ا��N@@@2 ه@@@N@@@2= 4 ا�@@@� .)ا�(

ر 5@4     �@�أ  آ�
��ء ا-,
�f ا��
ر$/=�ي وا�"+��� �Jا�m ا�>�,@�=� ����@Jأول     �@B.<ء 5@4 ا��@
و��J"@��4 5@�ن ا-,@
�f وا�
@�ء     . و�@
د �.

 ��@' أو  2@
4 اF  ا���
@�4e ا�"+��@�   �0&@� ه@Rا  . ا�"B`$ 4@4 آ@� �@Eء �@� ا���@� وا�(J U@D@�ا�m ا�>�,@�=�         ا1,
�"��ا�&����   �V/ن
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(Hydration) ���

دة و=�J ا�>�,�=� $"(�د Ce�Dm ،   �@���
@�     ا1,@
�"�� ا�
2@">���، و�@
ة ا�&���@�     ا1,@
�"�� ا�&"&$ �@J�6
5@4 ا�
��2= U.� .ا-,
�f 45 ا�&���� إ�Uا�
�ء  
�
�.U -ء =��2 ا� ��

دة ا�&����  �N . وزن ا-,
�f ا-,
�f ه
 وزن ا�
�ء �26�
ي �.U ا�� =��2 ��ء  أنا�>�,�=� ذات ا�")$Uإ� 

f�
�.J�� U.�� ا�"V`�� ا�>���J �P>�,�=� ا��Bز�� أ, ��IM"ون ا��J ���.�
ل D)ا� ��

 .�� ا�
��م  ��VJا,">�ام  ������ و�@&�� 5@4 ا�6
ا�@N@,��� ��@VJ N        أن �@N   ا�>�,@�=�  أن إ�@����1�J�5  Uء ا��  
�� �m,�=� ذات �
دة "@ 

. �@�ء ا�V@�ب �@�دة  �@
ن ���,@N �/,@">�ام 5@4 ا�>�,@�=�        . أ |@� ا�"N@,��� ��@VJ N.@D     ود���� N,��� ��VJ وا-�"��ء ��J 45 5"�ة
��VJ  ��
  '� E�
� �o&J ا�
�ء ��L ا�V.� k��@D@�ب  
�@�     أ |� 2">�م m 45.�} ا�>�,�=� ،  أن��م �5ن ا�
�ء ا�Rي - �
ن و- 0&

 . 2">�م m 45.�} ا�>�,�=� أن

�� ��ء �.
ث ا,">�ام

ة ا�>�,�=� ���' �� ا�� U.��.U 5"�ة ا�WV �.>�,�=� أو  {65 �I�  �� {�.<دي   أن 45 ا��@  U@إ�    �@B� ر
@�r

�5��1�.U ا�>�,�=� �J U45 إ� �eو$`�� دا k�.2"أ �3 � ا��P  ��.6$ا�>�,�=� و �� .�"�=� ا�>�,�=�3
 U.� C�$ دة���N �5ن ا-m"��رات وإ-45 ��ء ا�>.�}  وا�F/ح �
ن 4��m �� ا��.
ر � وا���� "�ت  أنا�
�ء  �N  أنا�

اP+�ت   

��ى �.U ا�>.�} �"(� �  أن$��IM$ �=�,�<ت ا��+P 45 ت�I
.
 .ا���$�� ا3"
اء ا�
�ء �.U هR) ا�
 


�(ا��آ�م D)ا�:( 

ا أنm و ���

اص     ��@m U@.�
ا�4       ص ا��آ@�م $@��IMاً آ��@�اً @3 �`@V  '@=
�� �@�"��
� ا��.@4 �.�".@�     %) 75-70(ا�>�,@�=� و=@��@� ا�(

� ���� ����3ت P`��ة .ا�>�,�=���
رة ���� �� ����3ت P>� � �"�ر�� 45 ا�(DJ ن ا��آ�م
آ����� واmF@�ى ���3@�ت آ��@�ة     و "�
UD)آ�� . 

 �� ه��� ا�>�,�=� وا�Rي  &4B �.�".� ا�>�,�=�� ا,"�6اره� و��6و�"�@� �.6@
ى ا�>�ر��@�    Fآ��وإ���5 إ�U آ
ن ا��آ�م  ��V ا��Eء ا
��
�
�د �5='  6.� ا�"`��ات ا�(�
 � ا�
>".+� آ��(�ارة وا��0
�J وا-=����� ا-,@
�f أو �@�    وا�&
ا�� ا�� N.D$و �
�$ �� ��ا���$


�3ه�w5ن ا��آ�م   و�Rا. $&�ض ا�>�,�=� �.�0
�J وا��+�ف� f�
���� ا-,� f.

 ا,"&� �
 .&4B �.>�,�=� �"�=� أ5|� �

اص ا��آ�م $��J �Iر�� آ���ة �.U �"�=� و,.
ك ه���m أن k|"  �ً6J�, ورد �
ا-,@"&
�ل   و��@� اm"�@�ر ا��آ@�م �`@�ض    . ا�>�,�=� �


رة @DJ (��"=-ا N�  ���&� �=�,�m 45      4@ت ه�@�.B"� �@I/I U@إ� �@���وا�
"�=@�   ا�
"D@.��،  ا�
�6و�@� ا�����@� �.�".@�    ا�"D@�د � ا�>.@�}،  : 

.� ����� ا�>�,�=�")

� ا�mFى ��آ�م ا�>�,�=� ه4. ا��
ا�"@�ر��ت ا�V@��.� �.�آ@�م     ��T@5 �@�اول  ($�رج ����3$@'   و �� ا�>
اص ا�


ل �.U ه��@� �m,@�=4 آ��@~  �@N أن  �@
ن $@�رج ر      )T).�1 ر��  -N23 ا�
�6س ا-�"��ري اFآ��D)آ@�م ا�>�,@�=�  ، و�`�ض ا� 
� وا��آ@�م ا�>V@� 5@4 ا�>.@�}         �
ن $@�رج   إ�@U ذ�@�1�J   W@��5 . ���,�� وذ�@J W"(� @� =2@�� ا��آ@�م ا��@�@�        5@4 �@
�� /��@����3@�ت ا��آ@�م 

� �Bا�>�,�=� ا� ��`V$ ��.J�� U.�
ن ��V$ �@�.J@`�� ا�>.@�}         .ا��B�2ة @�$ �=�@,�<.� �@�
د 5@4 و3@�ة ا�(�

 5&�� $(� � آ
�� ا��آ�م ا�

ن ا�(��� ��
�� ا�
�ء ا�/ز�� �.>.�} أآ���$ W�RJن $�رج ا��آ�م ���,�� و
�  �����أ�� وهRا �Jور)  �دي إ�U ز �دة ��6و�� ا�>�,�=�  

��
رة ���� w5=@' آ.
@�  . *** ا��.+� ا��.�� �.>�,�=� آ
� و ��I ا��آ�م �.U. ا���$DJد 5@4      و
@�

� �&@�� �@�     آ�=@f آ
�@� ا��آ@�م ا�@�3

ن آ.
� آ�=f ا�>�,�=�ا�>�,�=� أآ�� �� Wد � أآ�� وذ��D"�ا ��
�f ا���$,Fا �� Cmا��آ�م أر. 

�N أن  "
�E رآ����  ���"� �=�,�m U.�
ل D)د          و�`�ض ا��@
�
 @� ا�
>".+@� آ@��(�ارة وا��@�ودة وا-=�J&�م $@J (�IM+&@� ا�&
ا�@� ا�
�@� �@�ر J@�� �&@      وا�"4 $�دي�+$ �@D)  - أن N�
�f،   إ�W�+$ U ا��آ�م آ
� و @,Fدن ا��آ@�م و��آ�@�ت ا�     
@.m ورة�@� U@إ�@��5 إ� 

U.� �I�$ 4"ا����6 وا� ��L اد


�f  ا��آ�م �� ا���B و�� ا�@,Fا ����و �@N أن  �@
ن ا��آ@�م =��+@� �
 @� ��6و�@�       . ا�
�6و�� وا����ت �&
T)2.� ل، و��6و�/)=/� �J�� ��Lو ���,��� ]
 .�."�آ� وا���ي �وا��Dم و���,�� �� j�3 ا-�"�Dص ذا ��h و�.

 
 :ا�>����J �Pآ�م h"�ا�0تا-

اع �� �ة اFو�'  �N أن $�
ن ����3ت ا��آ�م .أ =Fو$+|� ا �)B.+� ��Lآ�و � و '�h. 
�N أ- $E � =��2 .ب    �� . .%5ا-�"�Dص 
�4 ا���ه�ي ��  .ج 
�N أ-  �6 ا�
زن ا�� 2.35 . 
�N أ- .د    ��� .ا�
زن ��% 12-10ا����ت �� اm"��ر  إ��اء$E � =��2 ا�+��� 45 وزن ا��آ�م 
 (.  N�
ن ا��آ�م ا�
2">�م 45 ا�>.�Bت ا�>�,�=�� �"�ر�ً� �
� �3ود أن �   � .��1(���ت ا�"�رج ا����V ا�
�T).� 45 �65 ر�

) �� ا�

اد ا�&|
 � وا�F/ح ا�|�رة  �N أن  >|	 ا��آ�م �.`��2 .و .m ن�
|� Wا,">�ا�' وذ� ���. 

 

[ J' أن إ-وا�(T وا�+|� ��3�D' و��[ �.&��  )�
�	 ��V"2رك �.���ء( ا�
�Dر".  'e/�E' و�� 	ا��+. 

 
 

�
��
�ب وزن ا
�!) ا # /�Mآ�  

 
�* ا�����5 = وزن ا�(� � � ا�(
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 �"

�4و��� W�.0 وزن ا�B�3�2  * ا�����5=  ا�
� و�3ة �"� �: ا��  j�3 ا�"���D �� ا�(
 �� ا�
�اد �23ب وز=� �"�"
� ا�
&�د��و�B6� �3�2	 ا���D6�  2 �&��5 آ���5 ا�(� � إذا

 � ا�
�3ات ��� ا�(�2ب  3م/�0 7.85= ��5 �ا��)$ U�  و �ا

 j�3أن 	B6� �3�2ام و��� 
.����J زن  >�ج
�ـ ا���2  "� ��J ��J�23 ا�,2  
�10000�.U وا�26
� R.5*1000ا -�J �� ��ب ا��� 

� k�D"�0.785 ا�����5 �
�4م / آBا� 

 T=2*أو ط 4/  2ق*=2">�م ط ا��ا�eيB6	 و�(�2ب ��3�2 ا�

 :���ل
 �B68ا���2 ذو ا�  �&B6� �3�2� ��0.502 4=  4/ 0.8*0.8)*3.14(ط= �,2 

 
4�.U ا�
"�  'و�(�2ب وز=�
B0.394=  0.502*  0.785=  ا� ��
�	 ا�B�Fر 45وه�Rا ... 0
�4 م /آ�. 

 
  أ,��وه��ك �0 6' 
�B6454 =+2'  ا��ب ا�.
��J '

 ��ام 162�.4  �"� وا�2.����J �"
 . � W وزن ا�

 
 

GNu
  E$� �*-NO ���آ� ا�
"�A وa"ق ا�
 
 

P���
 :"� �ب ا
!5	�O ��ا
�����  "�W �c,1ا+
 ا

T
� U.�
��5 - وهRا  &�4 أن �6B�� 45 ا�V=1ء و� (��� ��
$ ]�,M"إزا�� ا� �� �J- W�R� ت�,�,Fا NP ا�(+� و ��.
� �� ��
$ 
o�+<$ ء أو�

رة E@mان           ا�@P U@.�
ن @�$ �@�5
�
@� أن �&�@� 3@�-ت $
ا�@� ا�
�@�) ا�Jو 'J
2��       ���B"@,ا 	4 �@��@"��J45 �(@�ود و
@�

 (�@�
2
ب ا��� o�+<$ ��
  ��J�23 �"  ���&� N),              N@Dا�(+@� و ا� �@�.
� �"@$ U@"3 ]�@,M"ب ا�

ب أ�@� �@� ��2@@2�� U@�5@� إ�
�ا�

ب  و�@@@@@@Eل اF,�,@@@@@@@�ت @@@@@@@2�

د ا�@@@@@@@&  N)@@@@@@@2ا� �@@@@@@@�.
�4 �
�@@@@@@@&' ا���B&@@@@@@@4 �@@@@@@@�ة أm@@@@@@@�ىوwJ 6@@@@@@@�ف e�@@@@@@@
 . ا�

��

� إ3/ل �."��J أي إزا�� ا�"��J اPF@.��  إ- أ='  � T �0 �� �"  ����&

اص   وإ3@/ل $�J@� أm@�ى ذات    ه��ك =
ع {�m �� ا�@m
�� ����Lو ���� -�J ���&� آ���ة ��Bز� �J�$ ن
�$       ��`@P ن
ة �@�ا ��ر�@�   ا�(����ت 5
� ا�
&�وف أن ا�
2@��5ت J@�� ���3@�ت ا���@� $�@

��
$ T �0 ��� ���3@�ت ا�"�J@�      ا�
�ء �� ا-ر$+�ع �P�<��J ���5 ا�V&� � وw5 4��"��Jن $���� هR) ا�
�5�2ت @�3 �@���$)   �@P�<إ�`@�ء ا�
� �&Vا� (�J�"ء 45 ا��
2
ب ا��� o�+<$ �"  . 

 
 ����w ��(W 
 :"� �ب ا
!5	��W �c,1"�� Oا+

- �Bا� �J�"ا� U.� ]�,M"��J ا�Jأ kD� ى�mأ �J�$ و +|� إ3/ل ��� �� ����Lو ���� -�J         4@���3 ج�@"J �@وا��� {�E@ا� �@� {�@.m ن
@�$
N,��� .آ�ن 

�� آ���ا �."��J ا�����B و45 هR) ا�(��� �� ��L ا�
�46B إزا�� و��� ��ذا �, 4B&  �2ت�آ� هR) ا��6�B وا�"4  $(.�� ا�

�6
���Vات ا�F"�ر  U��3ن إ�Fا o&J 45 �D$ ��.! 


ا�@�ة أ,@+�      (�ا�"� �@ 
� ]�@,M$ �@6�0 Uإ� -
Pأو$�د إ�� و �
� 
�@� أو$@�د       ا�
��3 45 ��� هR) ا�(��� ه

�� �@
�6�0@� ا�B@�� أو 
fJ�I س�,Mآ �&� �

�ت. $& ��.� ���
$ TJ�B� 45 ا��6ع  ا�(�ل �,�"� �"
أي $�D إ�@U 6�0@�   (أو 3+�رات ا��"�ول 45 ا��(�ر 4�5 إ�� $

]�,M$ وه�� –) �2"�6ة  ��Bء  ��5¨ ا��

ا  أو  "� إ=Eال أ3
�ل 45 ا�
�ء �"(��5 �.U –ا�.�ا,"�6ار ا��� 
� 45 ���=�� �	 $(�ك ا�
�ء 
�.��@�             (�ث و��� �	 هRا ��J|�} �� .وا=>+��� �@

� �@	 ا�@��E و�@	 �I@�ت ا�("@2

ط ا�����@J E@�
"$ �@���Bا� �@J�"��5 ��6س
 �5رق ا�

�� ا�>
از T $. أ |�

��.U ا�
�W�"V MV �	 ا��6�B ا�����B و$"(�ك �&�� ه�
�J �0+[و�.�' w5ن � �I�$ �6ار دون أن
 . ا�

��(W 
  :\�).� �� "� �ب ا
!5	��W �c,1" Oا+

� �<@@Dا� �@@J�"ول وه.@@� أن ا�F o&�@@@@� ا���6و�@@�   �@@�  � �<@@Dق ��6و�@@� ا�
�@@� أ23@@� أ=@@
اع ا�"�o@@&J 4@@5 '@@=F �@@J ا�3F@@�ن �@@� $+@@
�@N أن $&U@B �63@� �@�    إ- أ='  . =+��2 ا�>�,�=�  �
ا��را,@� ا�
"M=�@� ��@� ا�V@�وع 5@4       �N ا�"&��� R)Jر �h � �	 ا�"��J ا�D>� � آ

���.� ]�,M"ن. ا�
��د ��,� أو �h (� 65} و$
�� أ,@+� ���@� 6�0@� ر,@
j�3       �@� ��J أ=' 45 آ��� �� ا��3Fن $�� � �<D�6 ا��Bا�
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�.@U ه@R) ا�V@� (� $��@      ا���B أو �@�

4 و�	 ا�"(Bا�       ��.��@� �@� ا���ا @�       �ر �".U@6 اF,�,@�ت �D@��ه� �@	 $�J@� أm@�ى �@ ��
@D"ا� �"@ 
�I4 $(�ث ا���ر��"��Jو ! . 

 
O�	5!
���� �� "� �ب اM!ا� ��(W 
  :"�W �c,1ا+

5
� ا�
&�وف أن أي $��J هRا MV�
�.��@� $�|@`} و��J"@�     ا��
ع �� ا�"��J �� أ�Bm أ=
اع ا�"���IM$ �Jا �.U ا� �@�
�4 $@�دى  ="��� ا�"(
MV�
� �2@��� ار$+@�ع ا�
�M@V     �� ا�"�w5 �J=' إذا �� إ- أ=' 45 هRا ا��
ع. إ�U ه�
ط ا�@�و���@'  &@
د    وf.P إ���� ا�
��) E$ ��=w5داد 45 ا�(

- �J�"ا� (R4 ه��"��Jو (��
��د زوال ا�
J ش�
�=/�  �@��.� ]�,M".� k.D$     �@�� إ3@/ل �@
� N@�م ���3@� آ(@�ل أي $�J@� ردم أو رآ@�    . و 
U.�
ى ")  � 

ل ا����
آ�� ا�`�@�          �.@, U@.� ]�&�@  �@
� ��@Pا
m 4@5 �@J�"ا� ]=�@���م $ Uدى إ��$ � 
|�
ن أ�I@�ء    �>.+�ت �M@�

��
 . ا�"(


.
Q

� "' ا��
 :أوزان ا
�!) ا

'�
0 � �3 N�|� ��&B� 
� U�&
J 1  �"�)100�� و�&�� �.U ا�
�Eان ,��
ن وز=' �B� N23) آ��"��4) ,I: 

o  �B� � �36  '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام �0.22� وزن ا�
o  �B� � �38 '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام 0.41 �� وزن ا�
o  �B� � �310  '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام �0.63� وزن ا�
o �B� � �3 12  '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام �0.92� وزن ا�
o  �B� � �314 '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام 1.25 �� وزن ا�
o B� � �3 �16  '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام �1.63� وزن ا�
o �B� � �3 18  '�� 4�
Bا� �"
 .آ�.
 �Lام �2.07� وزن ا�
o  �B� � �320 '�� 4�
Bا� �"
.آ�.
 �Lام 2.56 �� وزن ا�
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�"ةYـ�Jا�: 

 :ا�
BD.(�ت

 .ا�
�اد .1

ر .2J�<ا�. 
 .ا�
P.� ا�
V"�آ� .3
 .ا�6+� .4

ر .5)
 .�m} ا�

ر .6)
2
�ر ا��. 
 .ا���6ب .7

 

2">��� 45 ا�"
� �اFدوات ا� : 

 �"
 . آ
��V��– �hر  –�E��–  ���Bان �43�2  -ا����وي  ��Eان -��Eان ��ء  -ا�
 

���<"2
 : أ=
اع ا�VmFب ا�

 .ا�."Eا=� .1
2. 4�,
�.  
 ).ا�
�ا�J	(ا�+.��ي  .3
4. 4"=
 .ا��

�

ات $�+�R ا�&Bm : 
 .أ�.�B6= U 45 اFرض $(� � .1
2. {�m �h رآ�نF�6ط ا= ��J. 
 . أ,+� ا�>�} � �J�6"$ j�)J	 J&|��ا�
�ادات  $(� � .3
4. 
J رضFادات 45 ا�

ا��J ا�>�B, NVا "� $���f ا�m. 

ات ��  $��ر =+[ .5B<4-1ا�  	ا�|. U.� .ا�&

دي

ات ��  .6B<ار =+[ ا���$ �" 1-5 U.�
ل �.U ا�F/ع اFرE�<.� �&J �ة ا�mv �ا�|.&��  D)ا� �"  U"3. 

�ة .7�Fور ا�)� 	��
$ �"  U��
.�. 
8. ��
2
�ر وا�3 ��� �(
ر و�	  � �B,ا
J ور�)
 .ا�
 

 : ا,"/م ا�>�E �ة


د � زوا � ا�>�ـE �ة •� . ا�"Mآ� �� 
 .ا�"Mآ� �� أ��65 ا�>�E �ة •
 .و�
د ا�>�ـE �ة �mرج �3ود ا�(+� •

دة •�

 .��6J�B ا�
��J �5�2 ا�
(�ور ا�
 


ات $�+�R ا�>�ـE �ة ا�+&.��Bm : 
 .ا���6ط $(� � .1

و$T��B =�� � 5 �23ب .2Lثر���. 
3. f���$ � اوEا� U.� .ا�
��Jع 
 .�� رأ,�� ا�
��Jع و$���"' �2J=�ات ���Vm ا�"Mآ� .4
 .ا�>�ـE �ة ا�"Mآ� �� أ��65 .5

 
 
0
ل ا�
$� �.��V  / 1س N23؟ 5×9ا 
 10.2=  106=  25+ 81=  2)5+( 2)9(  /ج

� 10=  �ا�."0
ل , 
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� ا�Eاو � �.��V / 2س�
ات Bm ؟ 5×9اذآ� 
� ا�|.	 اF  /ج,�= fJا��� 	ا�|. U
� =�V ا�
$� U"3  ."46 �	 ا�|.	 ا���=4 5ا���=4  و=�,� ا�|.	 9ول و 2I ن �"(�ك و��
 و �
. 

 ا�>�E �ة ؟ ت�BD.(�اذآ� / 3س

ر -ا�
�اد/ جJ�<آ�  -ا�/"V

ر  –ا�6+�  –ا�
P.� ا�)

ر  –�m} ا�)
 . ا���6ب  –�2
�ر ا�
 

ات $�+�R ا�>�E �ة ؟ اذآ�/ 4سBm 

1. � .=�B6 45 اFرض U.$(� � أ
 . ��J {�m �h =�6ط اFرآ�ن .2
 .ا�>�} $
�	 ا�
�ادات أ,+� .3
4. �B,ا
J رضFادات 45 ا�
 .ا�>
اf���$ ��J ا�

ات �� .5B<4-1$��ر =+[ ا� 	ا�|. U.� .ا�&

دي 
6. B<ر =+[ ا���$
�.U ا�|.&�� 5-1ات ��  � �mvا. 

�ة .7�Fور ا�)� 	��
$. 
2
�ر وا�3 ��� .8� �B,ا
J ور�)
 .ر�(
 و�	 ا�

 

ات  اذآ�/ 5سBmة ا,"/م� E�<؟ ا� 



د � .1� .ا�Eاو � ا�"Mآ� �� 
 . �� أ��65 ا�>�E �ة ا�"Mآ� .2
 .ا�>�E �ة �mرج �3ود ا�(+� �.6
ا�� وا�
��ات و�
د .3

دة ��6J�B ا�
��J �5�2 ا�
(�ور .4�

 .ا�

ات $�+�R ا�
(�ور و .5Bm ا�+&.��؟ ��
�ة وا�6
ا�Fا 

 . ا�>�E �ة $���f .أ 

� �h .ب Bور ا��)

 .� و  ��1.50 وا�&���� وذ�RmMJ W ا�Bا� ��� .ا�&���� �"� �� ا���� ��1.00 ا�
 . ا���6ط �� ا�
(�ور إ�U اFرض إ,�6ط .ج 

�ة �.U اFرض وذ�RmMJ W .د �F45 $(�� ا 'B�,
� ر,
�� E��Jاو � �	 ا���"�ن و$I ور و���)
 .ا��6��ة =B6"�ن �� ا�
�.U اFرض $(� � .)  �� .ا�6
ا

 
 ��
6�� �� 	�
     .آ
م دوت �
���سا �

 


ات  اذآ�Bm؟ ا,"/م���V<ة ا��V.� رة��  ا��

1. �� .ا�>���V ا�"Mآ� �� ��6,�ت =
�ذج ا�6
ا
 .اFرJ	 ته�ا-$���� $&��� زوا � ا��6�� ��  ا�"Mآ� .2

�ل .3� .ا�"6
 � ��ا�&� أ
 .�� ��6J�B �(�ور ا��6�� ا�"Mآ� .4
3.� �.�6��ة ��ا�&� ا�
(�ور .5�
 .ا�

 
 
 

����B � ,�ال 
 اذآ� أ=
اع ا�(� � ؟/ 1س
�.4 ا�
�6و�� :ولا��
ع اF/ ج N.Dا� . 

 .ا�N.D ا��Bي :ا���=4ا��
ع 
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�ل ا�(�ادة ؟ اذآ� اFدوات ا�
2">��� 45/ 2س� أ

� �3 	B6� (���أ ( , �Jز�
 . ا�
C6, ا���=�ت  ��آ���, �+"�ح , ����ة $���x , ا�
/و �� , ) ا���2ال(ا��.C , ا�

 

�ل ا�(�ادة(B.اذآ� ا�
D/ 3س� ؟ �ت ا�
2">��� 45 أ
-ا���ا=�}-ا�
P/ت-ا�"�26}-ا���دي-ا���x-ا-�Eون-ا��وران J(�–ا��2".� أو ا��� �ة -ا�`�Bء-ا�+�ش-ا�
&.T-ا��اوران -ا��2�}/ج


كVا$��-ا�
 .ا���,4-ا���2
 f-ا���ا=�ة-ا���ا5"'-ا�+

 

�ل ا�(�ادة/ 4س�6
ا��؟ ا�hح �0 �6 أ.� 

�ل ا�(�ادة/ ج����D � أ,�,��J أ Uإ� �26�$ ���� �+D: 
 .وأ��Bره� $(� � آ
��ت ا�(� � ا�
2">��� -أ

 .)$+� � ا�(� �(ا�(� � �&��5 آ�+�� $V`�� -ب

 


�f وه4,p� �5اع �&�و
 :ه��ك ��ة أ=
 


�f ا��
ر$/=�ى ا�&�دي -أ,Fا: 


�ل���م، وه��ك أ��Pف �>".+� �� هRا ا��
ع �  2">�م 45 أ '�
J ءات�V=1ي   اR@ا� o�@JFا f�
@,F2@�� أ�@� �@�       �� ا= U@.�
ى @") 

�f ,� 	 ا�WV، وأ��Pف  (Oil-Well Cement) أآ��2 ا�(� � W، و أ,
��J} fر ا��"�ول,Fر ا��"�ول، وا�J} ��B�$ 45 2">�م
ا�

 .ا,">�ا��ت �P�m أ�mى �"&�دة ذات

 

�f ا��
ر$/=�ى ا�
"N.D 45 در�� -ب,F�6وم ا
 :�.��� "�ت ا�(�ارة ا�&���� و ا�

N.B"$ 4"2">�م 45 ا�(�-ت ا�  �� �B,
 .ا���� "�ت �3ارة $
�� �&"���، أو 45 ا�V=1ءات ا�>�,�=�� ا�
&��� �"��IMات �"
 

�f ,� 	 -ج,Fا N.D"ا�: 


�f ا�&@�دي �@� �@�ة       @,Fا �@� N.@D"ا� 	 �@, f�
,Fف ا��Pا�2@�.���ت و=2@         $>".~ أ U@ي إ��@��
ا43، ���@� أن =2@�� ا�(�@� ا�@= ��

�f ا�&�دي ,�.���ت 4I/I ا�����2
م 45,Fن أآ�� �� ���/$�� 45 ا
�$ N.D"ا� 	 �, f�
,Fع  .ا
�Jر�@� =&
�@�    آ
�  "D~ ه@Rا ا��@

	 �, ��
�� ا�"N.D و$�, Uدى إ��  �

�f ا�&�دي، �,Fق .�.(�ارة أآ�� �� ا�Bء ا��V=45 إ N.D"ا� 	 �, f�
,F2">�م ا . 

 

ر$/=�ىأ,
�f  -دJ <ا�(�ارة�� o+: 

 
إ�U ا=>+�ض 45 ا�(�ارة  �.U =��2 ��>+|� �� آ�� "�ت 4I/I ا�����2
م وأ�
����ت 4I/I ا�����2
م، �
�  �دى  ("
ى هRا ا��
ع


��ة"
�4 أ�
����ت ا�����2
م ا�(� � � 4I/I$2">�م أآ�,�� ا�(� � o+<� W =��2 أ�
����ت . ا��J=��2 ر 	4 $�$+��"��Jم، و
45  ا�����2

�f هRا ا��
ع ��,Fا. 

 
 

�f ا�
�6وم -هـ,Fت ا�" ���.�: 

�.U =��2 ��>+|� �� أ�
����ت f�
,Fع �� ا

ى هRا ا��")           N�@2J �6و�@� ا���� "@�ت� U@.�4I/I ا����2@�
م، و "6J ~@D@�رة أآ�@� 
N�2J أو ،'$�=
�� � N.B"$ 4"2">�م 45 ا�(�-ت ا�  
�5 W�R� ،'"���P 45 ���<"2
 .�.��� "�ت �6و�� �����ا�&
.��ت ا�
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ر$/=� أo�J -وJ f�
 : أ,
 f�
,Fا �

�� ا�
��=4 و45 ا�>�,�=�ت ىا��
ر$/=� 2"&�$ 45 o�JFان �>".+� �� ا��/ط ا
�� أ���P 45و �
� .ا���

 :ا-m"��رات
 

�B.<ت ا����� Rmأ ��ز�Bا�: 

 Eآ�

.�� ا�"+� ­ �� ا�>/�0 ا������ ا�+(m C/ل  	
�
�@	 و�@�ء �&"@�ض       � أو �N أن $J W@ذ� �m/�0 ا�

�	 أو ا���3�V و @"
��م ا,@"&
�ل أول أو  أ��Iء ا�"+� ­ أو $(
 � ا�"+� ­ N��� ا�"+� ­ و �, ~�+<$ ��
أي ( 3م m} 0.2@�  إ�U و��ء ا�&��� و��R) ا�`� �  

وإذا آ�=@f  . 3@�ة �@� ��"D@~ ا�"+� @­ $�+@4     �5ن ���@� وا  أ�� ا�>/�0ت ا�D`��ة. �� ا�>.�B) ا�
,UB% 60 ـ$�Rm ا�&��� 45 �3ود ا�
 Rmأ ��
�5 fL�5أ �� �B.<اءا�E�أ             	@�
= U@"3 ]@6Bا� �@� �@ �
3 �@
��.@�L kB@, U@� �@�ص و ��@|&�J ��B.m �I �+."<� 	�ا
� ��

N2أو أي آ ��� ��Fأو ا ��=�B ت ا����+Pا


اP+�ت �J .� أو �65ان ��ء و "� أRm ا�&���ت N23 ا�� . 

 
 : =� ا��B �اm"��رات ا�>�,�

��ى N23 ا�

اP+�ت ا��� �B=�� ا���6,�� اm"��ر ا�"��ل ا�Rي -1  BS 1881 – 102 : 


ن ���N ا�+(C .أ �      W
@, �@+.�

ع �� ke�+P ا�+@
-ذ ا��D� C��= وط�<� ��h U.�)1.6 ( �@"
ا�@�اm.4   أو أآ�@� ,@B('   ا�.�
Jن أ


اP+�ت ا���6,�� &�د)أ�.[ و �Eود �� ا�>�رج MJ �ي وأر�� �P�m �.�5	 وا�"���f و$�.� �6J�B� '.�P�+$و. 


ع �� ا�+
-ذ ذو .ب �D� Wا��� N�|� ن
�   �B� ��Vي ا��eدا 	B6�)16 (�"
5�3"' ا�U.+2 �2@"� �ة   ا�.�
"�) 600(و0
�'  ا�.�
��VJ آ�وي ~D=. 

� �L@� �@�ص �.
@�ء، و +|@@�           .ج ��.@kB@, U ��,@4ء �2@"
 و=@� N@��6ا� 	@�

 � �@� ا�+@
-ذ       "@2� �)�+@P ل�
�.+@� ��@@Rا   ا,@"&
ا�
�@@� أي �D@@�ر �.�JR@@JRت أو      ا�`@@�ض، �.@@U أن  �@@
ن ا�kB@@2 ا�
@@Rآ
ر   �@@�&J 	@@�
 ���@@f أ�J �@@�65,@@">�ام ��@@Eان ا�
@@�ء 4@@5 �

 .ا-ر$����ت

ن ,
W .د �  j�)J ����""� �6�0ت U.�
p ا���J N��6>�,�=� ا��Bز��      N@��6ار$+@�ع ا� 	@J�� � ا�3ة ��2و
$@��W آ@� 6�0@�    . ا��6�B ا�

J ل
PFا N23N�|� ل�

ز�� �J="��م �.U آ��� ,kB ا��6�B ) 25(ا���W وJ&�د  �,"&� �J�� .   N@��64ء ا�@.� �@&J   �@�����J
� 

ى ا�+"(� ا�&."2� 	� ���
2
ي ا�kB2 ا�����J 4e,">�ام ا�  N��6.�. 

 (. �3E3م ز�� �
|  ��VJ ر وR3ء و{�J U.� .ا�>�,�=�  �5	 ا�N��6 رأ,�� إ�U أ
��=N آ .و J ��,رأ N��6ا� 	�
 $�@�ل ا�>�,@�=� �6J@�س ا�+@�ق 5@4 ا-ر$+@�ع J@�� ا�N@��6 وأ�.@U          ".� ا�>�,�=� ا�"4 ر5	 ���@�، و 6@�س   

 .ا�>�,�=� =�B6 �� آ".�
����  �� �3ث ا=���ر أ465 �.>�,�=� ا��Bز�� إذاا-m"��ر  إ��دة "
�N  .ز  N��6ا� 	ر5 ���ا�+(@C   إ��دة�3ث ذ�W ا-=���ر ���  وإذا


ام ا�>�,�=�� ��"&�5  ��Lت�+Pا

 .�R�� TJ�B) ا�

 
 

 

2- Wر �&��� ا�����"mا:  


p ا��6دوس .أ   �.D+

ا�J ا�J k"5 ة�h��� ه��&J �"  ،�5�`
j�3 $��} ا�>�,�=� $(��IM$ f  ا�&.
ي ��J>�,�=� ا��Bز�� �J,">�ام ا�
 .وز=�� 65} �"
p ا��6دوس ا�2+.4


ا=� ا�2+.�� أ��Iء �.4ء ا��6دوس ا� إL/ق �ا�U  .ب B,-ه� ا
5{��"� '"Jا
J k"5و �=�,�<��J ي
 .ا�>�,�=� إ�U ا��6دوس ا�4.+2 &.
5
ه� ا�>�,�=� و$+"k ا��
ا�J .ج  ��
ء j�)J �=�,�<��J $��} ا�>�,�=� �� ا��6دوس   �5	 ا�`�Bء .

ا�
+D.�� �.�6دوس ا�2+.4 ا�


ا=� ا�2+.4B,-ا p
 .$(��IM$ f وز=�� 65} �"
�2��ة .د 
� Wا��� N�|� ل�
&",�J k

ط �� ا��6دوس ا�&.
ي إ�U ا��6دوس ا�2+.4 و�� ا��6دوس ا�2+.4 إ�Uا�  2��.� �=�,�< 

 Wا=�، وذ�
B,-و إذاا U.�Fا �� Wن ذ�
��ار ا��6دوس �.U أن  �J �B.<ا� f6D"ا� �� ~B.J. 

W2 آ� .)   ���
ا=� �J,">�ام ���B,-ى ا
"2� ��� 45  � وا�V+�ة 45 و�	 أ465 و $Eال ا�>�,�=� ا�Eا�eة ��� (��$�J ��)2 


ا=� �	B,-اء �� 45�0 ا�"Jا �
�|&J �=ا
B,/� ��.&اف ا�
 . ا�|`} �.U ا�(
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ا=� �� ا�>�رج �� أي �
اد .و B,-ا ~��$  ���.� �6��� �Bح �� ذ�W وزن . �Lا��ت) 10($
زن E�� 45ان �23س وF��ب . 

ا=�B,-ا Wا��� ��eE�
زن ا�>�,�=� ا�J زن
 .وه4 �5ر�L و &�ف هRا ا�


ا=�$+ .ز B,-زن �غ ا

ا=� و$B,/� 4�ا�>�ر kB2~ ا��اً، و ���� W��$�6�0ت و U.� �=�,�<��J ب  و &�د �.�ه���F)10 (

زنJ زن

ا=� وه4 �5ر�L، و &�ف هRا ا�B,-وزن ا Wح �� ذ��B  ا��ت�L ������J آ�
��
 .ا�>�,�=� ا�

�26� وزن ا�>�,�=� ا����eE .ح "J Wا��� ���&� N2)   وزن U.� Wا���������J آ�
��
 .ا�>�,�=� ا�

 
 .ا��Bز�� اm"��ر و�3ة ا�
زن �.>�,�=� -3
 .اm"��ر �("
ى ا��
اء -4
 .ا��Bز�� $(.�� ا�>�,�=� -5
 
 

 :اm"��رات ا�>�,�=� ا�
"D.�ة

1- {`|��J �6و��
 : اm"��ر ا�


�  ا-m"��ر ��ى هRا  .أ � U.�m"��ر و�0 �6 ا-m"��ر ��6J�B ���ز ا-  
م، و �
ن 28أ �م أو  7�.U ا�>�,�=� ا�
"D.�ة 
��=�B ت ا���6,�� ا����+Pا

.� BS-1881 أو � .. ASTM - C39ا�

اP+�ت ا��F ��� ر�

�.U هRا اF,�س )��..�
" 1($�6س أJ&�د =

ذج ا�+(F C��ب  .ب  ��
 .و$(kB, �3�2� N2 ا�"(
�26� إ���د (N2  .ج "J �2ب  ا����Fو ��

ة ا���2 �.kB, �3�2� U ا�"(�)0.5( �$
�=/�.�2. 

 
  ا-=(��ء اm"��ر ��6و�� -2
 .��L ا�
���h ���6و�� ا�Vاm"��ر  -3
 .ا�
"D.�ة آ���5 ا�>�,�=� -4
 . C)5 (Core Test) ا�&���ت ا�.��� -5
 

N6�J C)+ا ا�Rه �
ا=�� وآ�2ه�  "B,ت ا���� Rmوأ �J
�D
�"E إذاو=.�M إ�U هRا ا�+(C . ا�>�,�=� ا�$ ���  ا�
�&��ت ا�"4 أRmت �
�6J�B� �=�,�<و$&"�� ا� ،C)+ا� ���P ء��Iت  ا�>�,�=� أ�+Pا

� آ�2 ا�&���ت ا�.��� �
ة - �6$ ��  إذا�.e�"= f66385) % �3&�ل 

����ت (��  �� ����
j�)J �J - $�6 ��6و�� ا���2 ا��=�� Fي .B

�Eة ا�

�Eة ��% 75ا�
�6و�� ا�
 .ا�
�6و�� ا�
 
 
6- 

 :�	اm"��ر ا�"(
�� 45 ا�

��ى اm"�@�ر                �@�
�ه@� �
�@�  56ا�"(
�@� 5@4 ا�

�@	 �.&6@�ات وا���@Eان �@� ا�>�,@�=� ا�
2@.(� ا�"@6  - 4@�   .    �@&J ��m�@"و 6@�س ا�

�ة � ��
� 24ا�"(�m�"ع 45 ا����6س ا-,"�  �I ���, .N��    أن - و �m�@"ا� �@ E  "
�..
��@J�   �@�50  ×     ��
@26� �@�
��@J	 J(@� ا�"(

	B6

T ا�� U.�� اUD�F% 75أ�� ا-,"���ع �5�N أن -  �6 �� . 4e�Vا1= �m�"ا� �� . 

7- C)5 �|Jت ا�����

 .ا�
�B�� وC)5 ا�

 
�� Y�*! �
�ء ا�
��� ��اص ا	(�
 :ا

 
1- ����m �=�,�<ا� ��
� m 45.} و�&��&"2
3
@�ض وا�6.
 @�ت       �
ن ا�
�ء ا�Fح وا/@�Fم وا
)@Vت وا�
 Eاد ا�|�رة ��� ا�

�� ا�


اد       ا�&|
 �وا�

اد @

اد ذا�e@� أو �&.6@� وm/�5@� �@� ا�@

اء آ�=f هR) ا�, �
���2@4       وا�+.�� وا�

اد ا��� ��IM@$ �@�� ن
ا�"@4  �@
�=�"

ة ا���2 وا�� j�3 �� �=�,�<ا� U.�. 

2- ��"&  ��� .ا�
�ء ا�45�D ا��V.� k��Dب ��P(� �>.} ا�>�,�=� وا ��

�ل -3&",�J k
��م $
�5 ا�
�ء ا��V� k��Dب �.U أن -  E � $�آ�@E ا�
�ء ��L ا��V.� k��Dب 2  ��3 45 �      N@2= �@� '@�5 Neا
@Vا�

 .�&��� $(�ده� ا�

اP+�ت
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4- k��@@Dا� �@@�L ء�@@
 �.V@@�ب m 4@@5.@@} وا �@@�ع ا�>�,@@�=� إ- J&@@� أن  ��@@M@@J �@@ ��<� fن ��6و�@@� ��&�@@�ت ا�
@@/ط   (�@@� ا,@@"&
�ل ا�
(Mortar) U.�
�ء ��L ا��V.� k��Dب $�2وي ��J 'B.m ى��ي Rا�  ��Fى $(|��ه�  �� ��6و��) % 90(ا��ا$�� وا�"4 ���=

 �
� ��� Wب وذ��V.� k��P ل ��ء�
&",�J)7 ( أ �م و)28) �
م وN23 ا�

اP+�ت ا���Fآ�� ر�  ASTM C-109 . 
� ا�>.�B ا�>�,�=�� -5�
D$ ى��
�ل =+@[ ا�
@�ء �L@� ا�V.� k��@D@�ب وا�@Rي ,@���ى ا,@">�ا�' 5@4 ا�>.B@�ت              &"@,�J �@�"<
 45 ا�

	�

��J ��=�,�<ا�. 
 

A-ا���ء أه�: 
 

1- �� .ا���
�وي ��J ا-,
�f وا�
�ء إن ا�
�ء ��وري ��4  "� ا�"+�
2- 45 �.
&"2

� ا�D)ا� 'D"
 .ا�>�,�=� وه
 ��وري أ |� ��4 $
� وا-,
�f در�� -3��.U ا�"V`�� وا�"4B&  �V ا�
�ء ا�>.�} ا�
��~ �� ا��آ�م ا�>�V وا��� (���2$ �=
 .�����,�� �� ا�.�

د ا�
�ء  
�� m.} ��6ار -4�
J f�
,Fا �� ��

� �J+[ ا��D)أآ�� �� ا�. 

ً� �.>�,�=�  "�اوح -5�3 4B&  ء�
 .% ��J ��15- 20  إن ا�
6- ��.
�
د �B.m 45 ا�>�,�=� أ��Iء �

 .ا�"�>�  |�	 �Eء �� ا�
�ء ا�
 .$D.��� إن ا�
�ء ��وري �&
.��ت إ ��ع ا�>�,�=� أ��Iء -7

A-�
-Aا^ ا���#A ا�����.: 
 

 ���+".� CD<
��ا(ه4 ا����J ��2 وزن ا�
�ء ا�(� ا� �
D)ا� 'D"
�� ا�
�ء ا�Rي $ (�B.<45 ا� f�
,Fوزن ا Uو�|�} =2@��  . إ�

ة ا�>.�B و����2"�� وا=+����D و=��5E و��6ر$�� ا�
�ء 45� ~�
"$ ���.�
 @� �@� J@�ودة       ا�>.�B أه
�� ��J`� و��.U ��6و�@� ا�&
ا�@� ا�

و�.@@� ا�"
�,@@W  وا-ه"@@�اءوN�@@2$ ا-=+D@@�ل وا�"@@���	 وا�
2@@���� و�.@@� ا�@@�وام   آ�@@�ة ا�
@@�ء $|@@&~ ا�>�,@@�=� أن�آ@@� j@@�3 و3@@�ارة و$

ى ا1,@@
�"��وا��@@�اول ا�"���@@� $(@@�د ا��2@@�� ا�
��e@@�   . وا�"V6@@� وا-=�
@@�ش وا�"T6@@V  وا�|@@&~@@D6@@� ا�>�,@@�=�  ا��در N@@23):76-

211.3aci ( 
 
 

 ا�H K��.Wاص و ��T_�ت
 

��ى  '$�+P � �)"� ت�P


اP+�ت، و�� أه� هR) ا�+(
�Pت �.U ا-,
�f ا�&� � �� ا�+(.� '"6J�Bد$' و�
 :و�."Mآ� �� �
1- f�
,Fا ��
&=  Fineness of Cement. 
2- ��"�
,Fا ���� .C)5 ا�6
ام ا�4,��6 �.&
3- WV4 ز�� ا�e4 وا����eا�"J-ا Initial & Final setting time . 

��f/, ا�"(.�� ا���
�وي -4. 
5- f�
,Fت ا��I . 
6- �h��

�f �.|`} ا�,F�6و�� ا�. 
 .ا-,
��V.� f ا�
���h ��6و�� -7
 .C)5 ا-=���ء -8

 

�Qc �
��� ا	(�
 ��اص ا

 �@@@@��
اص ا�>�,@@@@�=� ا�
"D@@@@.�ة   أه@@@@@@@@m4@@@@دة    ه
@@@@� �@@@@� ��@@@@P�<ا� (R@@@@��3 ا�>�,@@@@�=�  ��6و�"�@@@@� �.|@@@@`} و$&�@@@@� ه/@@@@Pو. 
  �@@V2@@.(� ��6و�"�@@� �.   ,��6و�@@� ا�

�ا3@@� وذ�@@W -ن ا�>�,@@�=� �@@�دة �V     �+@@D@@� ا�@@&~ �@@� $&"�@@� ا�>�,@@�=� ا�J {`@@|.� �@@�"�6و�� 



�� �5ن ��6و��  أ,�,����P�m  وه4, ��6و�� ا-=(��ء��� ��6و�@� ا�V@�   ا-=(��ء�.>�,�=� ا�
2.(� و � E$     �@� ��@2�J �=�@,�<.�60 
 U100إ� %. 

 ��6و�@� ا�C@6 5@4 ا�>�,@�=� أآ�@� �@� ��6و�"�@� �.V@�         ا�
2@.(� ��6و�"�@� �6@
ى ا�C@6 و$�@
ن      �.>�,@�=�  اF,�,@�� أ |@� �@� ا�>@
اص    

ا�4)J 20  U30إ� %. 


ر �5ن ا�>�,�=� D2} ا�Jوا��آ�م ه454 ا �����         .m.�} �� ا�&�
ر$/=@�ي و�@�ء $`kB@, 4@B ا��آ@�م ا��@�J f�

ن �� ا,@�"$ ����ا�&
 �@V<ل  . وا�/@m �@�   �@��+$ e�@�

U اF  4آ�@) ��@'  2Hydrationو    ( N.@D"$ �@���
ة �"V@�� آ".@�    M@5ن ا�&@� N@2"�$    U
آ��D@>�ة 2$@

 .ا�>�,�=�
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ن J/,"��4 و�0	 ��� �Jء ا�>.@} و �@
ن �@
ي و�"@�� J&@� ا�"m ��       N.@D/ل هR) ا�&
.�� �6$	 ��Eة �Jرزة �.>�,�=� وهU ا='�  .  (R@ه
N�, ح�V$ ت�+Dق ا��2 &� وا��2ود ا��Bر وا�
2� .وا�
��زل ��رة ا�>�,�=� �.��J Uء =�0(�ت ا�2(�ب وا�

 :=N2 ا�>.}

N2= 45 	�6  ���"و� � 
� �=�,�m U.�
ل D)ح ا��"+� �=�,�<.� ��V
���@�  . ا�>.} و�0 �6 ا�>.} �.>.�} ا�� W.
��5>�,�=� ا�"4 - $
��"�
�.@U   ��� و,
ف $�"� آ��5 ا�+�ا�Lت ��J ا��آ�م ,��
ن �� ا�N&D أن $
�	 45 ا�6
ا�N ا�
>p �DDآ���5 �
 إ, �Vm x�V&$


ي �.@U ا����@� �@� ا�&���@�       ا�>.�} أ��. �m,�=� �����2 إ�kB, ��5��1�J U ا�>�,�=@")

ن �@� ا�2@�� و�@&' 5@4       ا1,@
�"�� ا���@,
 Nا�
�.kB, U  إ��5��1�J Uا�6 '�
D3].اآ�@�   أ� ��@VJ x
� ��� C.6"$ �=�,�m و$��"��, Wذ� 	� ��و,@"�
ن �L@� ا�"D@�د �     و=�

 .J"�$� �� =���3 ا�"�.+�

� ا�>.�Bو��J"��4 �5ن $ �
D       �@�ز�B2@�� �.>�,@�=� ا����J �@J
.B

�� ��� ا�V".� �@�.J�6@`�� ا��, ��,��
 ا�
"�=@�  إ�@�1�J  U@��5  ا�>�,�=�� ا�
 .وا�6
ة ا�/ز�"�� ��� $N.D ا�>�,�=�

�B.<دة �5ن ا���  U.�� و�Vm و  ) %75-60(أ,
�f و %  )15-10(ا�>�,�=�� $("
ي � Uإ� �5��1�J ��ء)% 20 – 15(رآ�م =�

=@@@@�ت  ه@@@@R) ا��N@@@@2 ه@@@@N@@@@2= 4( .ه@@@@
اء �(�@@@@
س J@@@@�ا�m ا�>�,@@@@�=�) %  8 – 5( =2@@@@�� �
� ا��.@@@@4 �.>�,@@@@�=� إ�@@@@Uا�@@@@� .)ا�(

�mا�J ��
ر 5@4     ��أا�>�,�=�  آ�
��ء ا-,
�f ا��
ر$/=�ي وا�"+�����@Jأول     �@B.<ء 5@4 ا��@
 و��J"@��4 5@�ن ا-,@
�f وا�
@�ء    . و�@
د �.
 ���� ��@' أو  2@
4 اF  4ا���
�@�e ه@Rا ا�"+��@�    �0&@� . آ@� �@Eء �@� ا���@� وا�(J U@D@�ا�m ا�>�,@�=�       ا�"@B`$ 4@4    ا1,
�"�� �V/ن ا�&
(Hydration) دة
�J ا�>�,�=� $"(�د Ce�Dm ،   �@������ ا�&

@�     ا1,@
�"�� ا�
2@">���، و�@
ة ا�&���@�     ا1,@
�"�� و="&$ �@J�6
5@4 ا�

U.� .ا-,
�f 45 ا�&���� إ�U=��2 ا�
�ء  

�.U وزن ا-,
�f f ه
 وزن ا�
�ء �26
��ا-,
� –=��2 ا�
�ء  . N�
دة ا�&����  � إ���Uء  $("
ي �.U ا�� =��2 أنا�>�,�=� ذات ا�
�=�,�<��J �P�<ا� ��`V"ا� ��.J�� U.� ��IM"ون ا��J ���.�
ل D)ا� ��

 .ا��Bز�� أ,
�f �� ا�

��م  ��VJا,">�ام  ������ و�@&�� 5@4 ا�6
ا�@N@,��� ��@VJ N        أنا�>�,@�=�  �@N    أن إ�@���5��1�J  Uء ا��  
�� �m,�=� ذات �
دة "@ 
��J ء��"� .�@�ء ا�V@�ب �@�دة  �@
ن ���,@N �/,@">�ام 5@4 ا�>�,@�=�        . أ |@� 45 5"�ة ا�"N@,��� ��VJ N.D   ود���� N,��� ��VJ وا-

 ��
  '� E�
� ���م �5ن ا�
�ء ا�Rي - �
ن و- 0& ��VJا�>�,�=� ، أن {�.m 45 ء أ |�  2">�م�
��L ا�V.� k��@D@�ب  
�@�     o&J ا�
 . 2">�م m 45.�} ا�>�,�=� أن


ة ا�>�,�=� ���' �� ��ء ا,">�ام� U.��.U 5"�ة ا�WV �.>�,�=� أو  {65 �I�  �� {�.<ث 45 ا�
.�  ��


ر �B@�    إ�@U  @�دي   أنا�@�r
�5��1�.U ا�>�,�=� �J Uو$`�� إ� k�.2"أ �3 � ا��P �<ا�>�,�=� و$6.�� �"�=� ا� ��3 45 �eدا�=�,. 

 U.� C�$ دة��ا-m"�@�رات  �@N    �5ن وإ-45 ��ء ا�>.�}  وا�F/ح �
ن 4��m �� ا��.
ر � وا���� "�ت  أن �N  ا�
�ء أنا�

اP+�ت 
��ى �.U ا�>.�} �"(� �  أن$��IM$ 45 ت�I
.
 .P+�ت ا�>�,�=� ا���$�� ا3"
اء ا�
�ء �.U هR) ا�


=�ت �
 :ا�mFىا�


=@�ت  �
� ا�>�,@�=� و��J"@��4 و�@N ا-3"@�اس ��@�        %  )j@�3)60-75 ا=@'  V@�� =2@��      5@4 ا�>�,@�=�   �اF,�,@� ا��آ�م �� ا�@�3 �@�
��� ا��آ�م ا�
2">�م m 45.@�} ا�>�,@�=�   اm"��ر
� ا��آ@�م ا�
@�اد ا,@">�ا�' 4@5      . =@�
ع و3@=       4e�@ا-,@">�ام ا��� U@.� �@
ا�>�,@�=�  &"

��ت�B64 ذات ا�=��
� 150(ا��آ�م ا�>�B6J �V  أنم �Vm �� ا��
ع ا�D`�� �	 ا�D`��ة $N.B رآ� �.>�,�=�، 5
�/ ا�� (  �@�
 أن 
� ���eEت ا��آ�م ه
.  2">�م ��J 45ء ا��2ود ا�>�,�=�� ا�����ة�)� �D"

ل �.@U     ا�"�رج ا�@D).� �@��ب و
L�� N.B� U@.�آ+@�ءة   أ

 ����&.���"�

ل �.��� ا1,D)ا� ��

�.@U   أي�
ن =��~ و4��m ��   أنهRا M5ن ا��آ�م  �N  إ��5��1�J U .�� ا� �I�@$ �
J�� اد
� 
�� .ا�>�,�=� ا���$

N.D"ا � ا��J: 

 �� �B�2J 5"�ة �&J�5إ�� f�
آ@� أ=@
اع ا-,@
�f ا��
ر$/=@�ي ه@
      . 5@4 ا�"D@.� وا�"N.@D     �@�أ وا��آ�م �5ن ا�>.�}  m.�} ا�
�ء وا-,
 أوه@Rا ا�"+��@� ا�@Rي  2@
U ا���د=@�       m/ل. �	 ا�
�ء �
���eآ�45 ا�WV وا�"m �� N.D/ل $+��/ت   ��أ�� ا,
�f ه��رو���4  ���رة

Fا'�� (hydration)  �6�
"� و$"J �D&�6ة  45 ا���
ر �� $��أM5ن "� f�

"� �� m/ل �@Eيء   أ�mىm/ل آ� �Eيء ا,$ 4"�
 إ,@



 

 88

�m} �D"� آ�م���J . ت��.
�
.��ت ا����ء ا�>�,�=�� $�"� �� m/ل �B.<ا� � 
6$�   N.@D$و N@ا�
6��J       ة
@6.� �@B.<اآ"2@�ب ا� �@I �@B.<ا�
��د 
 . U26 ا�>.�} و N.P k�D أن 
�	 45 ا�6
ا�N ���  أن �m {.<   N.�} ا�>�,�=� و �
ن ��V".� �J`�� أن�5

4@@5 	@@�

.�@@� ا��
ب ��@@� ا�"&m  x�@@V@@/ل @@��
ر @@�r �@@�=أ��� �@@� C.<"@@.� W@@وذ� �
ب  ا�6
ا�@@N 5@@�ن ا�>�,@@�=� $|@@`} �.@@��@@��وا�
��eا
62
ف ا�>.ا��.� N���د اe�+"m@'   $"�ك ا�>�,�=� �h 4+"<  U"3 } ا�
��) أن�,�=��  
Jو ���

.�@� ا�"�&@��    $�@�أ ا��N0 ا���ه� 5�

 .ا�
&�=�� أوا�>���V  اFدواتوا�"2
 � �J,">�ام 

����&
 :ا�

��د  $��أ�&���� ا�>�,�=� 
Jأن kB, k�D      

�   ا�>�,�=� N.P آ+� � و-  "`�� ��J|@`} ا�>+�@~ �.�@'، 5"@�ة ا�@|$ �@� ا,@"
�ار &��

�J ا��F' 5"�ة.B
�"@' J@�ش رذاذ ا�
@�ء     . واآ"�2ب ا�>�,�=� �.6
ة ا���&� ��.@U ا�>�,@�=� أو �J,@">�ام أkB,       �@� �@�BL ا�>�,@�=�  @"

    �@�B`"� N@0ن ر
�@�   . ,@kB ا�>�,@�=�   ا�+��� ا����$4 آ���B6 �@�/ و �@��&
�         اmF@�ى 0@�ق ا�"@m �@�� �=�@,�<ا� �@� (�@�

�@	 $�>@� ا�$
$2@">�م 5@4 ا��@�وف ا��6,@�� ,@
اء       �0ق �&���� أ�mى �P�m. ا�>�,�=� J ��BLMJ/,"���� أو ا,">�ام ر�h�hت ��ء ��B �P�mو$`


�J     أو�."2@>��   أ=��J  N@�Jردة ��ا �(
� � ا�>�,�=� آ"
� @�  أوآ�=f �3رة ��ا �@D
�   , ا�"�� @� J@�ا�m ا�>�,@�=� ا�@$ �@
ا�>�,@�=�   إ6J@�ء آ.

=@�ت ا�>.@�} و=&
�@� ا-,@
�f        . �"�=@�  �@� وأآ أ�@
ى آ.
� آ�=f  ر��0�� U@.� �@
"&  N.@D"�5ة      �&@�ل ا�
@"
و=N@2 ا�>.@} وا��0
J@� ا�

�5��1�J Uإ� �=�,�<��J {�)

 ا���. در�� �3ارة ا��&�  ��.
�
ة ا�>�,�=� و� '@��Fا     ��@V5@4 ا� ��@� �3@�ة ا�>�,@�=� ��@�      اFول$@"
 ��.
�'��Fت  ا-�&
J �
 .آ.
� $�6م ��J ا�&
� ا�6
ة �Jآ"�2بو��J"��4 �5ن ا�>�,�=� 2$"
� . ىأ��m&�ة ,�
ات  أ4BJء2$"


ر �5ن ا�>�,�=� D2} ا�Jوا��آ�م ه454 ا �����         .m.�} �� ا�&�
ر$/=@�ي و�@�ء $`kB@, 4@B ا��آ@�م ا��@�J f�

ن �� ا,@�"$ ����ا�&
 �@V<ل  . وا�/@m �@�   �@��+$ e�@�

U   4آ�@2  '@��F) اHydrationو$    ( N.@D"$ �@���
ة �"V@�� آ".@�    M@5ن ا�&@� N@2"�    U
آ��D@>�ة 2$@

 .ا�>�,�=�


ن J/,"��4 و�0	 ��� �Jء ا�>.} و �
ن �
ي و�"�� J&� ا�"m �� N.D/ل هR) ا�&
.�� �6$	 ��Eة �Jرزة �.>�,�=� وهU ا='�  . (Rه
N�, ح�V$ ت�+Dق ا��2 &� وا��2ود ا��Bر وا�
2� .وا�
��زل ��رة ا�>�,�=� �.��J Uء =�0(�ت ا�2(�ب وا�

 

 وUO:*� ا��"وخ ا�A-!�."J أ.#��*�
 


�. F,��ب �� �ة و�>".+�  $(�ث ا��Vوخ ا�>�,�=��� 45 �I�$ �� رة
B<ا� �� ��در U.�و�5
�  .4 . ا�
��U و�� $�
ن هR) ا��Vوخ 
 . $ND 45 ا�

ا�	 أو ��6�2 ا���D$ ND~ ا��Vوخ ��D$ ��$���2� N23+ً�  �2ي �.U آ� ا�
��Vت ا�"4

 
 : $��D~ ا��Vوخ

1- ��e�V=إ ��L وخ�h)  ��e�V=إ ��L ب��,F (���� E�
 : و=
 

  : �hوخ ا-=�
�ش ا�(�اري
��
"         f�

.�� ا�"N.D ا�
���ة �3ارة =�$�@� �@� ا�"+��@� ا���
�@�J 4e@�� ا�
@�ء وا1,@�� ا�&��P@� ا�
2@�� ا�D@�	        .أ��Iء ��@&$ �@� �ً@���Lو

�� ���J Steam Curing>�ر��&
$�@�أ   و��� �� $��د ا�>�,�=� و$@��
x . آ
�� آ���ة �� ا�(�ارة m/ل ا�>�,�=�ا�(�ار � $
��  وهR) ا�
� m@/ل  �"@�� ��L � ��"إذا آ�ن ا� �P�m 

و�@�  (@�ث ا�"�@�د ا�V@� ا�(@�اري h@�وmً�       . ا�&�D@�  ا-�"��دات ا�(�ار � 45 ا���
ر وا��

��

�� أ,B(ً� �&�. إ=�e�Vً� د���6 ��اً  �6ر أن  �
ن ��� أه  Wف ا�&@�دي     و��� ذ��@+� @�دي إ�@U    +� دا�m ا�>�,@�=�، آ
@� أن ا=�
@�ش ا�
	�D�6�2 ا�� �P��&ا� {Jر �&J وخ�Vا� (Rه 	�,
$ . 

 
  : ا�.�ن �hوخ ا-=�
�ش


ا�@� آ��@�ة أه
�@�         . $D@.�ه�  $(�ث ="��� ا�"�>� ا��2 	 �.
�ء �� ,kB ا�>�,�=� وه4 ��=@' أ�I@�ء  � U@.� ~@�
وه@Rا ا�"�>@� ا�2@� 	  "

[در�� ا�(�ارة Vا� ��ا-=�
@�ش   و$�@
ن h@�وخ  .ا�
���hة $�&� �&�ل ا�"�>� أ�.U �� �&�ل 0+
 ا�
�ء �.kB, U ا�>�,@�=�   و,�

����P ا�
��Vت ,��6J ا�ND ا�"@D$ 4@�	 5@4 أ�@�آ�      و45 ���3. ا�.�ن ��دة ���Dة و,B(�� و$��� 45 ا$��ه�� �����2 45 {ن وا�3

رةBm �� UV<  /5 ًا��� �
�ش ا�.�ن �D`�ه��hوخ ا- �`.�6 و$&���= . 

 
 : �h Drying Shrinkage Crackingوخ ا=�
�ش ا��+�ف
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آ
@� 5@4 ��3@� ا$D@�ل آ
ر=�V@�� ذات      (3@
ا�E $&��6@�     (�ث هRا ا��
ع �� ا��Vوخ ����� �J�6$ ا�&��P@� ا�D6@��ة ذات ا�"k�.@2 ا�6.�@�    
�=�<I �5 ذات�h �0/�J ة��`P �=�<I ن   ).آ���ةw@5 	�@Dات ��6�2 ا��
5@4 ��@�ري �@�        و45 ا�� N@D$ ��.@D+
 �m,@�=� ا0F@�اف ا�

 	�Dة ��6�2 ا��.D"� ت/Pو)N��6آ .(��.
���ري =���2"� �ً��2 
ا�N@D، و$(@�ث 5@4 ا�+
اP@� ا��أ,@�� ���L@ً�        و=��اً �|�T هR) ا�
 .�hوخ د���6 ="��� ا-=�
�ش

 
 :  Defferential Thermal Strains ا1���د ا�(�ار � �5وق

�.U ا�"m�J �IM"/ف در�� ا�(�ارة -m@"/ف ا�6B@[ ا���B&@4    45إن أ,.
ب ا�V=1ء  ���2  NDت ��6�2 ا��V�
 ا�"2@>��  أو ="��@�  ا�
Steam Curig  .ن
�  �� ���
رة D)

�M@V �"��@�ً   و�Rا $��� ا��Vوخ 45 ا��(
ر ا���J �����ل و�D$ا .     �@�� �@t��+
آ
@� أن ا�(@�ارة ا�

��
  j�3 �m} ��IM$    4@5 ¨��@+
در�@� ا�(@�ارة J@��     در�@� ا�(@�ارة ,.2@.� �@� ا�V@�وخ أ |@ً� إذا 3@�ث اm@"/ف آ��@� 5@4           ا-ر$+@�ع ا�
و��� ��  (@�ث V�� 4@5@�ت �&��@�، ��@� 3@
اe} ا�>Eا=@�ت و5@4         . ا�����2 وهRا ا�"��IM =�در ا�(�وث 45 ا�
��Vت. و��J 4/�0 أو آ
�ة
   ���@�� �@P�m رد        3@�-ت�@J أو �ً�m�@, انE@<ا� �@mون داE@<

�M@V    . اً �@�اً  �@
ن ا��e�@2 ا���J @�دات��ث إ�@)$ �@
�@� اm@"/ف در�@�     آ�"=


@� $�@� در�@� 3@�ارة J@��4 ا�
�M@V          ا�(�ارة ��J أ�eE' ا�
>".+�، w5ن أ�0اف ا�
ا��� ��ً/ $"&�ض��J ،د�@

[ ا�
��h@�ة 5""Vا� �&hF
�� �
 .� ��اً أو ا ��>+|� ، ��5"Bت ا��V�

ر �hوخ ��B � �� ا�Eوا � 45 أر���ت ا��r Wاً  ذ��@� �@��"
وه�@�ك أ=@
اع أm@�ى �@�      .�

وا-ه"Eازات، و$6.� ا��Vوخ ا���$�� �� ا-=�
@�ش و5@�وق در�@�ت     ا��Vوخ �� $(�ث $(f هRا ا�"��IM و�P�<J �	 �3وث ا�|
��ء
 . ا�
�MV وهRا  &�4 أن ا-�"��دات - $"Eا � J&� �3وث ا��Vوخ ا�(�ارة �� �"�=�

 
�� :ا�"�آ� �hوخ ="�

2�eن ر��

ا�� ا�"&� �ه��ك =� ��IM$ � اE$ U.��.U ا�
�MV ا�>�,�=4، وه
� �ن �� ا�&�
ب  �2��ان  : 
 

k�.2"آ� �3 � ا��$ :  


�  ���
�ً� �hو��J �ًm"�اد 0"�� k�.2"ل �3 � ا�
6
ط ا�>�,@�=� آ�h@+� �3 @� ا�"k�.@2 و2$@���        و��  �دي ذ�W إ�@U . ا��Dأ و "Eا � 3@,

�.@U ذ�@W ا��0
J@� ا�
�F�@J �&�@V/ح 5@4 ا�
�@�T0              �,@�=� آ.
ر @�ات ا����2@�
م ا�

�@�ة 5@4 ا�>     ���@2$ �@

ر ه@Rا ا�&�@N، آ@�r U@.� 

رة $�آ� ا�(� � $k�D آ��@�ة 5@4  Bm نw5 4��"��Jم، و
إن h@�وخ $�آ@� ا�(� @� �Bm@�ة �.@U      . ه@R) ا�(��@�   ا�3�2.�� $(
� آ.
ر � ا�����2

�3�2� �.6$ j�3 '.

� ا�
�MV و$(� . ا1���د 4، وهR) ا���ه�ة ��Bmة �P�m �+DJ 45 ا�>�,�=� ��6�2ا�(� � 45 ا��B6ع ا�>�,�= 
 

 :=(� ا�>�,�=�
W"�$ Uدي إ��$ ��e��
�ً� ه@4 $�@
 �      ه��ك $+��/ت آ�
�@h �@آ�Fـاا�>�,�=� وا�(��� ا @� Ettringit     	@� f@ ا$(@�د ا���� �@�أ�
���@�ت   ="�

� أآ�� �� ا�&���P. ا1,
�f 45 و�
د ا�
�ء��@� ا�V@�وخ و,@6
ط أ�@Eاء         وا�
.k ا���$� ذو 3+$ U@دي إ��@  �
=� �'، وا�"
�د ا��@�$�
ا�
��"�"
4 ="��� اm"��ر ����3ت  و��  ���. ا�>�,�=� ا�e��

�، w5ن ا��"@
ءات وا�)+@� ا�"@m)UD3 (   4.� آ�e/� ��L     kB@2ا� U@.� �@��$

f""+$ �� و��E&
 . ا�>�,�=4 $&�4 أن ا�(����ت ا�
 

��e�V=1وخ ا�Vا�: 

�� ا�
�MV، و�W�R $(�ث �hوخ 45 ا��
�ات  =�$"&�ض ا�>�,�)$ ��� �V"��دات ا��2.(� -
5@4 ا���=@N ا�
&@�ض    ) ��0&@4  وهRا(ا�

�Eم ا-=(��ء ��IM$ f)$ �V.� .2">�م
�  w5ذا آ�ن ا�"k.2 ا�e/
��� w@5ن ه@R)  ) $+� � ا�(� �(�
ز�ً� ��V��J ا�
 وآ�=f ا�>�,�=� ���ة ا��


�ً� w5ن هR) ا��Vوخ. �45 �"��N $�آ� ا�(� �ا��Vوخ $�
ن د���6��J �6ر ا���� و�@� أf@"�I ا�"�@�رب أن      �6�0.2
�� إذا آ�ن ,@
���   و@�

{65 ���2J ان� E"  أ�Dا�"�آ� وا�  ��
W ا��Vخ , � E  �����0.4 �آ�=@f   و�� $��� o&J ا��Vوخ ="��@� ا�"�@�دات ا�C@6، وإن   . �
 � �B� �ًmو�h ن

ب 45 $�اJ} أ,��خ ا�(� � ذات ا��B6 ا�����  و$(�ث) ا�"�k�2(خ ا�"k�.2 45 ا$��) أ,�� )��e.�(=�درة، و$��� N�2J

أ,��خ ا�(� �  ا�(� � �.�� ا�2
W، أو إذا آ�ن ��x اF,��خ ���Dة �
�  �دي إ�U �&~ ا����J {J �	 ا�>�,�=�، �P�m إذا آ�ن �BLء
 ��J ح

2

ك ��0&@4 �.
�Bm /@5 M@V@� ���@� و��@� o@&J 4@5           إ�U و$��Vوا�>�,�=� أو إذا آ�=f هR) ا��Vوخ �&6
�� 45 ا�(�ود ا�.@,

 : �Jر�@@@@@@@@@@@@@@� $Bm ��@@@@@@@@@@@@@@V@@@@@@@@@@@@@@�اً ��@@@@@@@@@@@@@@�   ا�(@@@@@@@@@@@@@@�-ت $�@@@@@@@@@@@@@@
ن ه@@@@@@@@@@@@@@R) ا�V@@@@@@@@@@@@@@�وخ r@@@@@@@@@@@@@@�ه�ة  
�+DJ ���
�ة �hوخ �Eوم ا-=(��ء أو ا�C6 ا�"E  4داد ا�2$"2� .  

��دي  (@�ث �h    4@5وخ $(�ث 45 أ�Eاء ا�>�,�=� ا�
&�و�� �.|`} وهRا  ��' إ�U أن ه��ك ��L �ًآ
., M@V�
$+"@f ا�>�,@�=� 5@4    . ا�

�ة أو(���T0 ا�|`} �Fض �.|`} ا�&

رة) ا��
�ات أو ا��/�0ت 45 ا���=N ا�B<ت ا���در UD�ا�(��� �� أ (Rوه MV�
�.U ا�. 

 ���
اع �� ا��Vوخ �65  �
ن �� ا�|�وري $@�=Fا (R�3وث ��� ه ���3
@�ل 5@
اً ،وJ&@� ذ�@W  @�رس أ,@�س �D@�ر           Fال اE@$ُو M@V�
ا�
6$
 � ا�
�MV وآ�+�� �&���� ا��Vوخ � 45 ا�
�MV،ا�>. �.�V� �3 45 و=��أ . 

��@� ا�>�,@�=� رد t@�         و��  �
ن ,�N ا�>.�
3
�ل �.@U ا�
�M@V، أو أن ا�"�L k�.@2@� آ@�ف، أو أن =F0@ً� 5@4     ز �دة 45 ا
أو أن ه�@�ك ه�
 �J�"ا��… .ا� . 

 : _-�!A وd-�"9 ا��"وخ �� ا�����ت
 

 :��ا��� ا��Vوخ
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� N�  MV�

6@' ا�>�,�=U /3�� ا��Vوخ ����� $��� 45 ا��
ره�  �N اm"��ر ,
W ا��Vخ و0
�' و�r ���� �/3�@�    . و@�
و�@� ا�

�ور ا�
�f أم - �� إذا آ�ن ا��VخJ 	2"  . W(وه��ك �0ق آ���ة $2">�م ا��را,� ذ�   	6@J ا,@">�ام �@��      �@&J�"وخ و��@Vق ا�
@5 ]�@�ا�

 .)آ@@@@�$�� �@@@@� ا�(� @@@@� ���""@@@@�� �.@@@@U �@@@@�=�4 ا�V@@@@�خ م ��@@@@�ز  6@@@@�[ ا�&@@@@�ض J@@@@��3@@@@�وث ا�V@@@@�وخ 5@@@@4 ا��@@@@�[، أو �J,@@@@">�ا
�P���
) أو ا=(��ء V$ س��� N��@�  (�.�6@�س   ا�
�MV ا�"4 $(�ث ���5 ا��Vوخ ا�J ��e�@V=1,@">�ام =6@} ا�
��,@�N ا�
&�و5@� آ
��@	       و 


ع ا�V@�وخ �@� j@�3        ا�6@�اءات   و,@
ف 6$
د=@� ا�
/3�@� وأR@3    ) ا�|�وري �&��5 ا���@
ط ا���@�p� 4e,�,@�ت   @= �@5�&� U@إ� �@+."<
ا�
��J��,ة. أ�� �I�$ �� �ً���Lوا�3 و f�أ,��ب 45 و . 


�� اvن ا�"�اح �0 �6 �.&/ج 
 . و�� إ�U ذ�W ……ا�
�MV ��/ أو �63 ا��Vوخ  ا�"6
 �) ا�"����(�� ا�
 

 

51��

�� ا
1)وخ وi�"(W ا�*"  

 ��e�V=1ا ��L � �&Vوخ ا��Vأ,(ا� �� �� ):��ب ��L إ=��e�Vا���$

رة ��Bm ��
���، وأن ا��Vوخ د���6 و�"
�.U ا,"
�ار � $(
� ا�"k.2 ا�
+�وض 45 هR) ا�(��� أن ا�>�,�=� ���ة ا�� . f
w5ذا $


ك ��0&4., �� ��$�= f=وخ، وآ��Vا� �� �&� (Rه RmM  أن �
D

��U آ
� 45 ���3 ا�
P/ت ��J ا�
�3ات ��6�2 ا�U.&5 ،ND ا�.� 
�"��ا��Vو��&� N�
�' ا�
��U، وا�"4  J ��65Fت ا��أ,�� وا/P
�� هR)  خ 45 ا�(�2ب و�P�m ا� ����N ا��Fار ا�"4 $�"� � ��&J

�N أن ="
�	 ذ�W 45 اآ"�2ء ا���ران ا��اm.��. )��� $�2ب ا�
��) m/ل ���(ا��Vوخ   4��"��Jرات. و��"mاء ا��إ �
.��  و��دة  "&�
�D)�� �mو�V� ت/Pو U.�� �3 � ا�"k�.2 و >"�ر  �.U ا�6
ة ا�(��6�6 �.
P/ت 45 ���3 ا-,">�ام 
D  أن N�ا�+&.4 ���، و 

��L وخ�Vا$�2ع ا� �&�$ �6 �BJ (د�+$ ��Bm . �ً ور�� �ً�e�V=ب إ
2)

ن و�	 ا�(� � ا��L 45��1 ا��  �� �ً���L�3 �  ���(و
k2�


د ً� �.U ا$��) ا�V) ا�"k�.2 ا��B6ي ا��
�&� 45 زوا �و �
ن "
 . ا�
��U �وخ ا�

� ا���� وا�"�+�R ا����  &���B أ5|� $(�� 45 ا��Vوخ�
D"ن ا�w5 �ً�

���� �hوخ (و$&��� ا��Vوخ ا���L � �&V ا��e�V=1  .و
� $��� ا��Vوخ �.U �6�0ت �� رو�J �63 إ,
�"�� -J �6P"���~ ا�kB2) ا-=�
�ش ا�.�نI ،��=�&

ن  ؟ و�����...�h�+��Jة ا��$

5
� ا�|�وري �63 MV�

ى ا�|`} 45 ا�� (��

د � �.U ا$�
��6 و� � �&Vوخ ا��Vت ا�"4  ا���"�
هR) ا��Vوخ �J � ��&J,">�ام ا�
 . ��>+o ا�.Eو�� و�� ا�|�وري اm"��ر ���. $"N.D �3ار ً�

 
 :ا��Vوخ ا�&� |�

�m6ً� دا�
�
ن ��ض ا��Vخ آ���اً و�  �������N $�آ� ا�(� �ا�>�,�=� �D  j�)J إ�U ا "� '���&� N��5 k�.2"� .   اR@أ�@� إذا 3@�ث ه 
ا�(� @� ،و 2@"��ل ا�`B@�ء ا�
@Eال J>�,@�=� ��@�ة        ا�"�آ� 45 ا�(� � 5&@/ �5�@N إزا�@� ا�`B@�ء ا�>�,@�=4 ا�
`.@~ �.(� @�، $��@~ أ,@��خ         

� (آ`�Bء �.(� � �

اءا,">�ام ا��$���ت ا�`�و � ا�/�6P وا�"���� J>�, 4 هR) ا�(���5و�� ا����J 	5���J �6و��
�J,@">�ام   �=� ����� ا�
f�

�د)  5��cement Gun	 ا1,$ �� ��
�E ا��Vوخ ا���$"$ �� �ً���Lو     �@�����.@U =2@�� آ�� "@�ت  ��eا
"3�J �=�,�<ن   . ا�
و�@�  �@

�� أ,��ب ����=�. إزا�� ا�>�,�=� ا�
&�J' و$`���ه� �� ا�|�وري 45 هR) ا�(��� ��3
@�ل أو    ( ��@� وإذا آ�=f ا��Vوخ =�$Fز @�دة ا �@��
�J�"ط ا�
�5�C6= (N ا�"k�.2 أو ا,">�ام �m,�=� رد �t أو ه�             U@��
أن ="Mآ@� �@� ا��B�@2ة �.@U ه@R) اF,@��ب ��@� ا��@�ء 5@4 $@���� ا�

 (R@@@@@@@@@@@@@@@@@@ه f@@@@@@@@@@@@@@@@@@=إذا آ� �@@@@@@@@@@@@@@@@@@P�m   دة�@@@@@@@@@@@@@@@@@@ Eة 5@@@@@@@@@@@@@@@@@@4 ا��
 . ا�V@@@@@@@@@@@@@@@@@@�وخ �2@@@@@@@@@@@@@@@@@@"
�J�&
�.@U رJ@} ا�>�,@�=� ا��6 
@�     (�>�,�=� ا��� �ة ��ً/ وإ���5 �6�0 �� ا و��  �
ن �� ا�|�وري إزا�� و$`��� ا�>�,�=� ا� �D)=

�=�,�<��J     T@P- 4@2آ
و�@�  �@
ن    . Epoxyde Glueا��� �ة �J,">�ام �6�0 ده�ن �P�m �� ��دة �Lو � �0�B@� أو �J,@">�ام أ �
6
بI ري أو���(� @� �J,@">�ام �
=@'     @Eرع ا (�(+
رة ��� 5@4 ا�>�,@�=� ا��6 
@�     �� ا�|�وري و�	 أ,��خ k�.2$ � �3 إ��45 45 �

�6P- ��2آ
� ا�.@Eوج ا�@Rي ,�2@">��' و65@�ً       ( أ �"@�
�"�$�@N ا�V@�وخ و$
ز &�@�،     و����� =�6ر �63 ا��Vوخ �5�N ا�&�� � m�J"�@�ر ا�

.�� ا�(�6� �e�"�� �65وو . 

�BV= وخ�Vا� f=ر $@            إذا آ�
@�r م�@��@� ا�"@��IMات ا�(�ار @� J/5@� �@� أن ="Mآ@� �@� �"= ��@���إ��@�دات ا�V@� وh@�وخ     ��IMو "`�� 
 . �� �ة J&� ��ء ا��Vوخ

�=�
�/ج ا��Vوخ �J,">�ام ا�

اد ا�: 
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 . ا�|@@@@@@�ور � h@@@@@@�وخ ا�>�,@@@@@@�=� �@@@@@@	 �"�J&@@@@@@� ا�"���
@@@@@@�ت اmF@@@@@@�ى  ¨,@@@@@@
ف ="@@@@@@�ول ه�@@@@@@� 3.@@@@@@
ل و�V@@@@@@�آ� �.@@@@@@ 
 

���<"2
  : ا�

اد ا�

  f�

�ات ا�&|@
 � وا1,@��
�@/ج ا�V@�وخ و,@
ف =V@�� إ���@� J@���        $2">�م ا�� 5@4{Jا,@">��� 5@4     . وا � 

�ات ا�&|@��
 وأآ�@� ا��@
أو �D@@.� أو �&�@@�  Epoxy Binders وه@@4 ��@@�رة �@@� ��آ@@N أ,�,@@4 را$��@@4. ا�"���
@@�ت ا��e�@@V=1 ه@@4 ا�@@�واJ} ا1 �
آ2@@��

�N2���J ��B.m N ا�
(�دة  j�3 ،N.D".� .{Jو�.�وا  ��P�m ��2آ

@�ش، آ
@�   ��J>���ت آ��>�,�=� وا�(� � و�.� ا-=� قا-�"�Dا1 �

�ات ا�&|@@
 � �@@&~ ��6و�"�@@� �.(� @@T ودر�@@�ت . �@@
ة h@@� و�@@`} �@@���"�� أ=�@@� ذات��
وا�@@�واJ} . �$+&@@�ا�(@@�ارة ا�
 و &�@@N ا��@@



�ات �3ار � ا�"D.�ا1 �
آ��2 $�"��
��@�        4 إ��D5 U.� ا�� �@
�B.m آ����@� �@tه� U@.�
� $�آ���� ا��
����Iن ���@Eاً � �
V$ 4وه

ن ��دة �� I/ث ��آ��ت . �2"� �� =+[ ا�+�D.�ا��
� ا-,">�ام و &��"  
�2��، و�&�� $N.D أ,�س را$��4، و,�}(وه�( . 


ن �@@�  @@�"$ � 

�ات ا��/,@@"���� وه�@@�ك D5@@�.� أm@@�ى �@@� ا�@@�واJ} ا�&|@@��
أو ا�@@�واThermoplastic Polymers  {J ا��@@
ا���5@� و�@Rا    =�، وه@4 ذات ا=�
@�ش �@�ل 5@4 ا��@�وف     وه4 ,� &� ا�"N.D و- $."Acrylamid Binder   �@,�<��J T@D ا-آ� .����

	�V"وا� �J
42  �
ن 45 ,� ا��Vوخ 45 �3-ت ا��0�eن ا,">�ا��� ا��w5       f�

�6و�� $�2ب ا�
�ء وا1,@
�f ا�
2@">�م ه�@� ه@
 ا1,@�

�ات          ا��
ر$/=@@@�ي ا�&@@@�دي، آ
@@@� أن   ��
���@@@J �@@@
�B.m �@@@�
  N.@@@D"ا� 	 �@@@@, f�
 .ا�&|@@@@
 �ا1,@@@
�f �.�@@@� ا-=�
@@@�ش وا1,@@@

 :اm"��ر ا�>���ت

ا����@�، آ
@�  2@">�م ا1,@
�f ا�2@� 	 ا�"o@&J 4@5 N.@D 3@�-ت �@�ء            �
@�ء ا�"&V�V@�ت وا�+�اL@�ت   ) ا�.�@�=4 ( 2">�م إ,
�f ا�(6@�  

�ات ا��/,"����  ا��Vوخ و$2">�م��
��2 �
@�ء ا�V@�وخ $(@f �@`}    ) ا��ا$���ت ا-آ.�� ���(ا���eر �+DJ     ء�@
 .ا�
@�ء 1 6@�ف =+@�ذا ا�


�ات �3ار @@� ا�"D@@.� و &B@@4 ا��@@�ول  آ
@@� $2@@">�م أ |@@�ً ��

�@@	 ا,@@">�ا��ت أ=@@
اع ا�>��@@�ت ا�
>".+@@�  ) 1(ا�
�T@@5  ا��@@� �@@D<.� 
�� ا,">�ام �.D+

�ات �3ار � ا�"D.� وا���
 .ا��

 : ا�(� �� ,&� ا��Vوخ

لP45 و/$ ��
  �<$�J 'J ح

2
 :  .4 ذ ��ا��Vوخ 45 ����P ا�>�,�=� ا�
2.(� إ�U ا�(� ��L ا�

 
  . ا,"&
�ل ا�>�,�=� ا����+� �� أ���


� -  $���M �6�0 آ���5 �� ا�>�,�=�J ا�� ا�"�آ�
� �� k�.2"�3 � ا� � �
)�  ��� 45 ا��/�0ت ا�
&�و�� �62 ,  ،� 
�"��IMات �
�� 2.5و  �6�Bا� (Rآ� ه�

�ة، �.U أن - �6$ ,�Fات وا�
�.� �, 2

�أآ�� ��B �(� � ا�"k�.2 ا�&" . 

 

Rت  )ه��
.&
 :�ا�e�V=1ا�&���V.�  �Pح وا�"
��k 45 آ�+�' ا,"/م أ |� ��6
��ا�
 

">Tل ا���Oم أU
 ا.


د�J ت��&� �0 �6 ا-,"/م و�/3�ا�
 :ا�

1- ,M"ب ا�
 .�[ �	 ا�.
�3ت و�	 أ��ب رو����Jا�&� ��2
 .ا�(+� ��

ذج ا�+�/ ��ا�&� أJ&�د -2
 .N ا�(+���ا�&� $���B ��ع و�
ا= -3
 .ا�"��J ا�
Rآ
رة ,�6Jً� ا�"Mآ� �� =
ع -4

 
�"ةY�Jم ا�U
 ا.


د�J ت��&� �0 �6 ا-,"/م و�/3�ا�
 :ا�

1- �5�2
J �+)د ا��&Jن أآ�� �� أ
�$ j�)J ة� E�<د ا��&Jا,"/م أ �"  �+)��J ه��IM$ 	�
$. 
 .أ�/ع ا�>�E �ة ا,"���6 "� M".� {�m �hآ� ��  -2
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3-  	�
� � 

 ا�F/عا�"Mآ� �� 6$<��J ��Jت (ا-��Vة 45أو ا�� E�<ن ا�
و �
ن ) ا���B&�� اFرض�.U ار$+�ع أ�.U ��  ���3 آ
 �5�2� U.�� $�6 �� 50ا�"���m ~.m f/ف , . 


ا,E�� �Bان ا�
��) ��ا�&� أ��65 آ� �.	 �� أ�/ع -4J ة� E�<ا� . 
 . ع ا�>�E �ة ��� أ��آ� ا-�"�6ءأ��65 أ�/ ��ا�&� -5

ر -6D)

رث �F/عا ة ��Jا�"Mآ� �� ا�Eوا � ا�L���5 � ��= T �0 �� . 
6$
 "�� ���ا - ا-�"�6ء ��J أ�/ع زوا � �345آ�  أيا�"Mآ� �� ��م �3وث  -7 �. ا�>�E �ة MJن  "
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 ا�$�د�A ا�A-!�."J ا��1ا�O ةا.
Uم !(�ر


د ا�
�ا�&��0 �6 �J ت��ا-,"/م و�/3: 


�ر � وP(��	 ا�
(�و ا�6J�B� ��e�V=1 ا�
(�ور -1&

��	 ا�Eوا � ر ا�$. 
2- 	� �� .ا�
(�ور ا�
��3�2 ا�TJ�B$ �)�)D �(�ور ا�6
ا
 . �&� أJ&�د ا�6
ا�� وار$+���$����ا -3

ا=N ا�6
ا�� �	 J& ا�"6+�� -4�� ���
احا��Fا ��J و$�2 � ا�+"(�ت ��|. 
5- f���$ &� أ��آ��ت ��ا��ا } وا����"�ت إن و
� .ا�
 .ا��. .وا�����Jء  ا�D(��4ا�&� أ��آ� 5"(�ت و��2رات  -6
 .إ$
���� P �6 �BJ(�(� و�"�="�� ��ا�&� ا�"6
 �ت وا�"Mآ� �� -7

�Eان ا����6أ�65' ��2
ب NP ا��6��ة �	 J&|�� و� ا�"Mآ� �� -8J �� .	 �J�4 ا�6
ا

 
 !(�رة 
�اATN�� �O و.�Uت ا.
Uم


د ا�
�ا�&��0 �6 �J ت��ا-,"/م و�/3: 

1- �
� �"  ��r U.� Wوذ� ��2$.�
'  ا�"
��k ا�
(�ور وا�6
ا � . ا�>�,�=� ا�&�د � و "
2- �h �&J ��,رأ W�Rه�ت وآ�� .أ���ب ا�6
ا�� وا�2
/ت ا����رة  "� ا�"Mآ� �� ��6J�B ا����رة �."
k�h و�� ا,"���6 ا-$
3- 45 ��5
$ ���د � أ,+� ا�2
/ت  " �h�5 �
���م  ���3 cover �
� ��� ��")$ N,��� � ا�&�د �� .ا��دم ��J ا�6
ا

 
 اW.�.�ت �� C-N�9ا.
Uم ;�


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 

 . ا�"k�.2 و��م و�
د �Pأ ا�"Mآ� �� =���5 �3 � -1
 .��ا�&� =
ع وأ��Bر �3 � ا�"k�.2 و��ده� وأ0
ا��� -2
 . ���V ورص ا�(� � �6�0 �.�,
��ت$ -3
4-  � �3 � �h&� أ��آ� أ�ة��ا�
�Fا ��BJت ور�=��J . 

�ة � أ�h � ��ا�&� أ��Bر و��د و0
ل �3 -5�Fا . 
6- {�J�$ �� آ�M"ا ا����ا�(� �  . 
7- F ن
�&J �=آ� Nآ��$ � �hة�
�Fا . 
8-  Nي �.(� � آ�ا,4$�آ�
 . ا�&.
9- ��
ا=N ا��6��ة وk�.2$ � �3 ا�6
ا� ��J ت
�2J Nآ� �� $�آ�M"ا�. 

2
/ت - -10.� x"h إ���5 آ�=�ت U���  �ا 2 �6$ �
2��J. 
11- {�B<$ �&�ا�� N�  � �hأ mة دا�
�Fا �� .ا�
2.(�� ا�6
ا
12- �mدا ���J ة�
�Fا � �h�3 � أ �
���ض ا�&

دا ��ا��ة  ���6��ة - �6$ �. 

 
 ا�A-!�."Jا.
Uم !(�ر5 ا��OWة 


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 

 .��ا�&� ��Bع ا�&

د وأJ&�د ا�(�Bت -1
 .� ا���� �/���ب و$�2 � ا�+"(�ت��ا�&� ا�"6+� -2
 .و$(� � ار$+�ع �Jب ا�&

د �� � ا�NDا�"Mآ� �� ��2
ب = -3
4- N�V<"ا� 	ا ����ت و$���"�� � 
 .��ا�&� ا�"6
 .��ا�&� ا�
ز=�ت ا��أ,�� -5



 

 94

�.U  45 أ��E3 3(و��ده� ) ا��E3F(��ا�&� $���f ا�"6
 �ت  -6 �"
 .)اF��ا�

 
0� ا.
Uم ;��� C-N�9 ا��OWة وا��Tا


د ا�
�ا�&�ا �0 �6�J ت��م و�/3/",-: 

 .=���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
د �Pأا�"Mآ� ��  -1
 . �3 � ا�"k�.2 و��ده� وأ0
ا��� ��ا�&� =
ع وأ��Bر -2
 .$�F�J �, {�J,��خ��B ور��BJ و$�26 ��ا�&� ��د ا���=�ت -3

ن  -4�&J �=آ� Nآ� �� $�آ�M"ةا��
�p�. 
 . وأ��65 ا���=�ت ا��أ,4ا�"k�.2 ا�"Mآ� �� رأ,�� �3 �  -5
�2
ت�� ا ا���45 ��ا�&� $���f ا�&�د -6�� k�.2"د و�3 � ا�

 . �h ��Jة ا�&
7- � �hأ N�,&� أ��آ� و����ا��  k�.2"ب�3 � ا��"�p� . 
 . ا�"6+�� ا�"Mآ� �� =���5 ا�&��
د ��� -8

 
 )KT9 ا��61( ا�A-!�."J!(�ر5 اW.61  ا.
Uم


د ا�
�ا�&��J ت���0 �6 ا-,"/م و�/3: 

� ��ا�&� ا�6 -1eا
 . وا�
�5�2ت ����J) ا�&�وق(
��� ا�
P/ت J45&|��  أ��آ� و�P ا�&�وق �	 ��ا�&� -2 � 
 .���3 ا-ر$+���ت ا�&���� وا�"Mآ� �� �"�=� ا�"6
����ت ا��
�ات وJ/�0 ا�62 -3 f���$ دة
 . ~��ا�&� �
6$
 �ت ا��Vة -4 �
�6
} ���ا �	 ��وق ا��Vة و�	  J)E ��= (45&�وق ��e.�  ��ا�&� ��J ��"���$ه�� و��
�ةا-$�Fا  {eا
أو ا�(


�Jا��D
 . 
 .�J,">�ام ا�6
}) �3[(��ا�&� 6$
 � ��ع ا��
�ات J&�وق  -5

�ة��ا�&� 6$
 � ر��ب  -6�Fا �eد زوا
��م و� �
|  �
J � �2"آ� �� ,/�� ا�M"وا� W+ا� �&J ��=�,�m . 

ى ��6J ا��/�0ت -7"2� �� (��
 ). إن و��) ��ا�&� ,6
ط J/�0ت دورات ا�

���ا�&� ا�"6
 �ت ��� ا$�Dل أ�
اح ا� -8��6 ,.�
� "�J T��B&|�� وا�"Mآ� ��  �BJ ت/P
 . ا�

 
 61.Wم !(�ر5 اU
 )ا��61 ��ق( ا�A-!�."Jا.


د ا�
�ا�J ت���0 �6 ا-,"/م و�/3�&�: 

 . TJ ا�
(�ور �	 ا�
(�ور ا�D(�(�و$�B ا�>�ر��� اJF&�د��ا�&�  -1

 �ت ا�
>".+� ��ا�&� ���,�N وأ��آ� وار$+���ت ا��/�0ت -2"2
�.U ا�.  
 . أJ&�د وP(� زوا � J/�0ت ا�62~��ا�&�  -3
2
ب ,kB ا��Vة �	 ا��و��J وا�"Mآ�  ��ا�&� -4��kB2ا� ���BJ ب
2�
� '"6J�B� �� . 
 . J&�د وار$+���ت ,6
ط ا��
�اتأ ��ا�&� -5
 . ��ا�&� رأ,�� �
ا=N ا��
�ات -6

ا=N ا� ��ا�&� -7� . >�ر��� �.62~ و$>�=�ت ا��/�0تار$+�ع ا�
�� دورات ��ا�&� ,6
ط J/�0ت -8 (��
 ). إن و��(�2"
ى ��6J ا��/�0ت  ا�
9- T��B"اح ا�
و�	  ��J ا�"�6ء أ���ب ا��
�ات �	 $T��B ا�62~ ��� ا�"�6ء ا��
�ات �	 J&|��  .وJ&|�� ��ا�&� ا�"��J � �2 أ�


�ة�Fات ا�
 . ��J ��ع وأ���ب ا��
 . ا��. .أ�mى / ا�"���~ /  �D(4ا / ��ا�&� أ��آ� وأJ&�د 5"(�ت ا�����Jء -10

ا } أو ا����"�ت -11� . ���"�� ���ا$وا�"Mآ� ��  ��ا�&� أ��آ� $���f ا�
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ATNا��� A!�."Jأ.61 ا� C-N�9 مU
 ا.


د ا�
�ا�&�ا �0 �6�J ت��م و�/3/",-: 

 .ا�"Mآ� �� =���5 �3 � ا�"k�.2 و��م و�
د �Pأ -1
 . �3 � ا�"k�.2 و��ده� وأ0
ا��� ��ا�&� =
ع وأ��Bر -2
 . ��خ �3 � ا�"N23 k�.2 ا��,
��تأ, 0
ال��ا�&� وP/ت وأ -3
��ده� -4 W�Rات ا�62~ وآ�
�.U ��5�2ت �"�2و � ��ا�&� أJ&�د آ�=�ت آ ��B�26$ت و��
 . أو N23 ا��,
 . 	 ا���=�ت W.2J ر�Jط ر�BJ ���اوا�U.+2 � ا�&.
يرk�.2$ � �3 {J ا��
�ات  -5
�� إ���5 آ�=�ت J x"h&�د - -6 �6  � ��5�)

�ة آ�="�� ��� آ
�ة �.�.� U.+2ا� k�.2"ا� U.45 NDء ا���Iأ '&�
�. 
7-  R+= �� '=ات وأ�
���J k�.2"�3 � ا� k�2�$ �&��0 �6�0 ��45ا
�|

��ت أ��آ�' ا�,�.� . 
8- J f 
�2J �&�ا�� � . /�0 ا�62~ وا��
�ات وا�2/�

� أh ��ا�&� �3 � -9� .)45 ���3 أدوار �"��رة(� � k�.2$ ا�2/�� وا��رج وا�"Mآ� �� 


�ة ا�
Eرو� �&���ا -10�Fا � �hآ� �� ���=�� أM"ت وا���إن و � . 
11- � �3 k�2�$ �� آ�M"ا� Fة ا��ور ا�
� . ��m داJ �m/�0 ا�62~ أ�h � أ

 
 
 ا��#�!� ا.
Uم أ��Oل


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 


� ا�
���ك -1�ا�
��=4 أ,+�  وزن -ج .$(� � أ��آ� ا�+"(�ت -ب .إ,"��Jع ا�`�ف -أ :اFول ����J ا��ور أو ا�
�3ة �	 ا�"Mآ� �� 
 . ا��
�ات


ب  -2Bا� Nا�
�.�h�5 U آ��.� ��) أول ����ك(ا�"Mآ� و�	 � �=

 . ا�
3-  ��"��
��� وا�&���� �� آ."� ا�Bا�&�ا��[ ا� p� �� آ�M"ا�)'�
 .)وا���� ا�

�6س 45 -4J �=�,�<د ا�


ار ا�&�J 'آ��)
0
U��$ �J ا� ~D= {eا
� أ�� إذا �� ا�
�6س �� ذ� 20  �6 �� - ���3 ا�(, W

�5�NP N ا�
(�آ�� �	 ا�&

د. 

�ا�&�  ا�"Mآ� -5� {�m انE�� ا,">�ام ��Wا���� �I/I آ� {eا
 . رأ,�� ا�(

�	 ا-$��ه�ت �ـ�ا�&� ا,"
اء -6� 45 kـB2ا� . 
7- � E  - ��65Fا�.(���ت ا��أ,�� وا W
2��  ا�"Mآ� �� , �, . 
8- {�)V$ �� آ�M"ا� �
 . �=4 أ,+� ا��
�ات واF,6~ا�
��  j�)J - ا�
��=4$�26} ار$+�ع   "� ا�"Mآ� �� -9 � E  �P�5 ن ه��ك
أو و���BJت ا��
�ات  ,� �m} ��J ����ك ���=1 4 �

~6,F�0ت ا/J . 
10-  4=��

f أو ����ك �+�غ 2�ـ� ا�D� ك����  �=�,�<��J (�.� �
�ن $���f وزرة ���Vm أر���وذ�W �) ع(�.ـ4 أن  "|. 

f ��ا��ة -11D� ب

ن دق ا�

ا,�� 0 45�  j�)J ء�Jات ا����� �

�ل $�
� أe/
� Wا���

�ن $���"�� $�آ�N ا�|�. 
12-  �&J (��
��J ش���J ولMJ -ً4 أو=��
4 �24&���� ا�=��� �� �� .أ �م 3��Pً� و��2ءاً �3
�ة  ا���ار ,�
13-  U��
��J ب�h �
�
اب وا�WW�J��V واFا��.�2ت �.N�,��� {�|� �J��V) ا��ور(Jp� ب�V� . 
14- ��mFك ا���

� ا��
�ن $���f ��� �'أ,+� آ
2J"�ت ا��.�
=�ت وا�kB2  ��ا��ة |� f
D� ب
0. 
15- �
�
ز�� ��MJآ� $���f ا���=�ت  ��ا��ة � f
D� ب
0 ]�Jاب($�ا
Jوأ W�J��h ( �� �6$ -3 ��3�= ��J . 
 .��ور =��~ �� �>.+�ت ا�
��=��4ورة 2$.�� ا -16
17- �J �"  -4.�
م وا�3 ـ ��$�� �.4 اF�� ��ة وا�3ة 45 �ء ا���ار  . 
18- UD�ت ا��دم أ�B3 4=��� ���3 45  4=��
 .م 1.00ار$+�ع �.

ل ���,F�J Nرآ�ن  -19BJ � �3 �|5 	و� � ). ˚90أآ�� ��  زو � أ�� أو( "

�	 ا���ران -20�
�ل  "� ��ا�&� رأ,�� ��Fا-="��ء �� ا �&J 
J�)"+ان ا�>�} ـ ��6,�ت ا�Eت�. 
21- �&J �6ول

&��5 ا�J ت�+.<

�ل$/�U   �ا�U ر5	 ا��Fا 	�
� 
.ا�
/3��ت و=�
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 ا.
Uم أ��Oل A�a"a ا�#-�ض


د ا�
�ا�&�ا �0 �6�J ت��م و�/3/",-: 

1- �V0�Bت ا��=
�� N2= �6J�B� �� آ�M"ت ا��+Pا

.� �.
&"2
 .ا�
2-  U.� (��

.�� اkB,Fا�"Mآ� �� رش ا�� ��� ��"V0�0 اد�
 . �V0�Bا� ا�
��  ا�"Mآ� �� -3 �V0�Bا� W
� 0.5أ-  �6 ,, . 
4- �=

�آ��� أو ا�R6ف ا�6
ى �.kB, U ا�"Mآ� �� أن ���J و$�ش �.e�, f2و�� ��,�
"� �����
ن �$ �V0�B4 ا�=��
 . ا�

�	 اkB,Fا�"Mآ�  -5�J �V0�Bا� ]=��$ �� . 
6- kB, آ� �� أنM"و� ا� �Vm ن
�  �V0�Bا�B�6�0 ا�� W,�
�6
ل و$� NJ��=� . 
7- (��
� رش ا�"  �V0�Bا� �&J �P ���
  kB,Fا U.����
  �� . ��3 و��2ء ��ة - �6$ 

 
 )�-�ض ;�ا�0(واWو�9ر  ا.
Uم أ��Oل ا�#�ج


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 

1- �
� �"   U.� � E$ - �5�2ت� U.�
ا�4 و$(f ا� �"� 5
ق ,kB اFر����J �"�0.5ر$+�ع  2ا���ج أو اFو$�ر )J ~62 0.5 
�"� . 


�  ا�"Mآ� �� ��ا�&� ا,"
اء ا���ج أو اFو$�ر رأ,�� -2e�6وا � ا�Eا� �)P �&�م و��ا
�=

�Fة ا�B2
��J ��65ان ا�>�} وأE�
J
 . ا�
&�=�� E��Jاو �

3- 2

� ا���ج أو اFو$�ر "� ا,"��Jع أJ&�د ا�� ��� . B(�ت 
�
� ا�"���� ���=��J&� ا-="" ���3 ا,">�ا��� 45"$���2 ا���ج   "� .��ء �� ا���B=� و

4-  ��
W ا���ج أو اFو$�ر , � E  - آ� �� أنM"2.5ا�  ��� 45 ا�(
اe} و,1.5 �, 45 ~6,Fا. 
o&ا�� ��|&J 	� ا��ور ]+�J �3ة

�	 ا�`�ف ��+[ ا��و��f2 آ� D+�� �5�L.� وذ�E��J ( {J�� Wوى(  �N رJ} ا��6	 �

o&ا�� '|&�J /ً�6"2� ط ا�`�ف/J . 

 
 )ا�J"اd-a �� اW.61(أ��Oل ا��*"��ء 


د�J ت��&�ا� �0 �6 ا-,"/م و�/3�ا�
: 

1- B� � . ��6J أ��آ� ا�
>�رج N23 ا��,
2- N23 ��,ا

 .ا�

اP+�ت ��6J�B ��6,�ت ا�
3- <
 .�رج ��J.��� ا�&

��� ��� �Eءا�"Mآ� �� رJ} ا�

�3 ا�>���J �P دوررJ} ا� ا�"Mآ� �� -4.��J رج�<
. 
 . ���~ ا�
>�رج 45 ا�`�فا�"Mآ� �� $ -5

�&�� دا�m آ
�ة وا�3ة -6�$ �"  - j�)J ~62ا� �mدا � . ا�"Mآ� �� ��2ر ا�>�ا�0

�	 ا�"Mآ� �� رJ} �>�رج -7�
��ن ا�"J ~�+<ا�"��ر ا�. 
8- {Jم ر��
� $`Rى ����hةإ�>�رج ا�`�2-ت وا�2>�=�ت و�Jا E ا�6
ي وا�"���~ MJي �>�رج أ�mى و ا�"Mآ� �� = �3
 .�� ا�.
9- m ا�"���~ وا�`�2-ت ��16� ، �J�4 ا�>�ا�0�  �23ا�0 �� . 


ا�� وه4  -10Dا,�� ا�
� 23×  5ا�"Mآ� �� �ـ�د ��. 

�ري �� 25ا�.
�3ت e�3 45}  ا�"Mآ� �� ��6J�B أ��آ� -11&
 .�� ا��,� ا�

 
 )وا�
"آ-G ا��ق(ا.
Uم أ��Oل ا��*"��ء 


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 

�� T �0 اm"� ا�
>�رج ا�"Mآ� �� ,/�� -1 {eا
2
,"�45 اF,6~ وا�(��J ر�. 
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 .N23 أ��آ��� �.4 ا��,
��ت) � �Jا E ـ إ=�رة ـ وm/5 ) ا�"Mآ� �� ��6J�B أ��آ� ا�
>�رج -2
3- N�,��� �� آ�M"1=�رة وه4  ا��J �P�<ا� N.&و 90ا� �� �.��ا E وا�"��ر ا�>+�~ 30 ,,. 

�3 ا�&

��� ا�"Mآ� �� -4.��J رج�<
 .رJ} ا�
5- �3
�.4 ا�. {Jوا�� 	ز 


ل J' 45 ا�62~ ا�"Mآ� �� ��6J�B ا�"&
.�. 
6- {e�)4 =+[ ا�.�
ز 	 ا�
>�رج $ T,��$ �� آ�M"ا� . 

ن �	 أي �>�رج أ�mى وإ=
� آ� �>�ج -7 E+�."ن وا�

�	 �2"�6 ا�"Mآ� �� ��م رJ} �>�رج ا�".�+��� ا��� Eة إ�4 ���ن ا�". 


ل J' 3 ا�"Mآ� �� ��6J�B أ=
اع ا�

ا,�� -8&� 

� ه� N.&وا� � .N2 ا�
�6 �2 وا�

اP+� ا�&���وا�>�ا�0

�ن ,�
�� ��ور اF,/ك دا�m ا�

ا,�� ا�"Mآ� �� -9|� Wذ� �
�
ن وا���ب ���3 45 V�
 . ,/�� ا�

 . ��ا�&� وا�"Mآ� �� ��6J�B و�' ا�&.N وا��
ا�0ت �	 و�' ا���ج واFو$�ر -10
3
ل ا� -11 �BJأر �
�3
ل ا�&.N و x��)"ا� ��2

ا,�� -  �6   ��J��.&وا�&.�� ا�  ]��
اe} �	 ��ا��ة ��م ا,">�ام ا�)��J

 �=

��J �ً�/065}(إ f�
 ).ر�� وأ,

 
 )اU.Wك(ا.
Uم أ��Oل ا��*"��ء 


د�J ت��&� �0 �6 ا-,"/م و�/3�ا�
 :ا�


ع -1= N23 W., آ� 	B6� �3�22">��� و�
��� اF,/ك ا�
 .ا�"`R � ا�"Mآ� �� =

انا�"Mآ -2�Fد ا

ز 	 ا�.���ت N23 آ$ �6J�B� �� � R.S.T. 
3- ��J 4Jأو $��ر آ�� �"��
 . ا�"Mآ� �� ,/�� اF,/ك ا�
�آ�� �� T �0 أ5
4- �3
.��J ��BJروز$�ت ور T �0 �� ��|&J 	� ا�3ة
 .ا�&

��� ا�"Mآ� �� رJ} �>�رج ا�.��� ا�
5-  ��$vك ا/,Fا 	آ� �� �0�6M"1 :ا�-  ���

�2 .�2� 3×  2إ=�رة -����5 2.2 × 2  ���

� E ا�J2  ×3 ��2.  3-  E ا�J


ى �3×  3 ��2  ،3  ×4����2  -5 .�2� 3 × 3,>�ن  -�2 .4L3  ×4 ��2. 6 -  ~���$3  ×6 ��2. 


ن – 8 .), 6×  2( $2.�+
ن  -7  E+�.$. Coxial cable 75 ohm -9 ���

��210�R`$ )3  ×35  +11 + (16 �ت - 
 ��
اP3 × 25 + 16 + 16 ��2. 

 

#�ر(ا.
Uم ا��*"��ء H@ا( 


د ا�
�ا�&� �0 �6 ا-,"/م�J ت��و�/3: 

�� k�$�+� T �0 ا1=�رة .1 ��P


���وا�.
�3 ا ا�"Mآ� �� ا�+�D وا�"&�. 
 .S.C . 2 ا�"Mآ� �� ,/�� ا�
+�$�k ا�0�6&� 45 ���3 �3وث .2
3.  4.�3
�ل Fا 	ز 
 . 3PH  3اm"��ر $
4. /J��� ��P

ن ت ا�".�+
ناm"��ر ا�" E+�."وا�. 

ن دا�m ا�+�/ وm/ل ا�
>�رج .5 E+�.".� رة�h1ة ا�h ر��"mا . 

 ا.
Uم أ.61 ا��#= ا����د


د ا�
�ا�&��J ت���0 �6 ا-,"/م و�/3: 

 .��B6 45 ا�
"� F,��خ ا�"&.���Tا�&� ا�&�د وا .1
2. 	�
 .ا�Eوا � و$&���ه� �	 ا�3Fف ��ا�&� ا,"
اء �
3. 
 ).��ا��ة ,
W �6�0 ا����ض �	(ب اF,��خ 6�0ً� �.
�3ت ��ا�&� ار$+�ع ��2
4.  ��e�Jت ا����/�P
 . ا�62~ ��45ا�&� أJ&�د وأ��آ� ا�"
5.  �� U�ا
J م $�ك�� .,.W ا���Jط ��-) �mرج ا����ض��ا�&� 

�م �h ا�W�V ا�"Mآ� �� .6$ 'J ��m�$ T0��� د أي
 .و��م و�
� 20-15(��ا�&� و�
د رآ
ب  .7, (��� .ا�
P/تأ��آ� ا�"�6ء  
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 ا.
Uم أ��Oل ا��-"ا�-=


د ا�
�ا�&� �0 �6 ا-,"/م و�/3��ت�J: 

1. N�5 ر�� ا�"�آ���آ� �� =M"ا�. 
 .ا�3Fف ��ا�&� ا,"
اء ا�2
ك و$&��� .2

ط ا�.(�م  ��ا�&� .3Bm م��ا�&�ا��[(ا="(. 
 .)$m ) ���B.~ ا��/�0  ا�"Mآ� �� ��م و�
د �5ا�Lت .4
5.  �6B�
� $�.� ا�"��4ا�&� ��2
ب ا�$ ��B)��

ب 6�0ً� �..B
 .)ا�
 .)إن و��("��م Bhـ~ أ�3ف ا��/ط ��ا�&� ا= .6

 ا�"Mآ� �� $
�م �+�ف .7� ��� TD.ا� �=
 ..�� ا����62
8. o�JFا f�
,Fا U=��.J ��62ن ا�

�f اo�JF ا���ف ا�"Mآ� أن $�,F�J ]و��. 
9. �
� �"  - j�)J {�26"ة ا��� .���J T /L{e ا�62~ وا�( ,��ا��W ا�(
اe} ��ا

10.  {e�)4 ا��=�� U.� T /`ة $�2وى ا��� .)ا���1ن  �6Jر( ��ا

 
 ا.
Uم أ��Oل ا�#Uط


د�J ت��&� �0 �6 ا-,"/م و�/3�ا�
 :ا�

1. N�5 ر�� ا�"�آ���آ� �� =M"ا�. 
 .ا��أ,�� �	 ا��65F ��ا�&� ا,"
اء ا�2
ك و$&��� ا�3Fف .2
 .��ا�&� إ,"
اء ,kB ا��/ط .3

) �� ا�>�وم وا�"2
 [وm ��ا�&� =&
�� ,kB ا��/ط .4.. 
5. j�3 �� ا��/ط ]+= ��J �6B�

ة ��ا��ة أن $�
ن =+[ ا�D)ع ا�

ن و=�. 
6. � .)إن أ��� ( $�.���B  ��ا��ة أن $�
ن ا�`/�� 45 ��=��� 65} �� ا�
�3�2 ا�"4  "
2
ب .7�

ب ��ا��ة أن $�
ن ا�
��6B ا�"4 $� $�.���B ��� =+[ ا�.B
 .أو 6�0ً� �.
�� ا�

�ل ,��6 ا��/ط��ا�&� ا, .8�". 

 
�� ;�Nق ا��(�رة ا.
Uم �9ر


د ا�
�ا�&��0 �6 �J ت��ا-,"/م و�/3: 


اع .1=Fد ا
 .و$�م ا��+�ف) �
,�4 أو أرو N23 ا�"
�P~( ا�>NV �� أ�
2
ح و4��m �� ا�&�6 .2
� NV<وخا�> ا��V4 �� ا���mة وR5ا��� ����. 
3.  T.)ع ا��B� آ� �ـ�M"7×  2أو  "6× " 2أو " 4× " 2ا� ". 
4. ���
� �	 ا��أس �BJ �6 د � ا�(eا

�	 ا�6� .ا�"Mآ� �� أن $

T 3ـ
ا�4  .5&J T.)5ـ4 ا� E �+"1.0ا� �,. 

� $�D	 زوا ـ� .6�., NV<أ�3ف ا�  �
e��)�L�3فFرة أو �2"� �ة ا
2�� �(. 
� 10.0ا���ب ب  أن  �
ن ا�(.T أآ�� �� ��6س �.+� .7,. 
8. 

��أن $�"+� ��Lو �
 .ن ا�(.
ق ��6"2

ق ��0/ء ا .9.)� '�

�دة ا�2/�
ن 0/ءاً آ�,�� ا�J. 


��� ا���رد) �.(�e}  ا��Eء ا�
/�[( 0/ء ا�(.T �� ا�>�رج  .10"����J.
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A-#�Jق ا��NTا� G-م 9"آU
 ا.


د ا�
�ا�&� �0 �6�J ت��ا-,"/م و�/3: 


ن وده�ن ا��Eء .1�/2��J T.)&� ده�ن ا��ا�� ���
"����J {e�).� ]�/
 .ا�
 .ا�(.T 45و��د ا���=�ت ��ا�&� أ��آ�  .2

ا ا�"Mآ� �� .3J T.)��J ا���=�ت f���$ ����2 ا������ �B,)ا�6/ووظ(. 

اب 45 .4JFق ا
� ا�(.T ��ا�&� و�
د ز �دة 45 0
ل  3 ���3.e��)�+� ( �� �6  -5 �,. 
5. �e�� ��,&� رأ�ا�� �B,ا
J T.)وا�>�رج ا� �mان ا�>�} �� ا��اE��. 
6. 45 T.)ا� ���آ� �� أن واM"ا� 
 .ى ا���ج واFو$�ر أو ,kB ا����ض�2"
 .أ�.U و��"D~ وأ,+� ا�(.T ���س ��ض ا�(.T وا�"Mآ� �� ��2وا$' 45 .7
 .)��ا�&� ا�D.���( ا�(.T وا�"Mآ� �� ��2وا$�
� ��Bي��ا�&� ���س  .8

�f وا���� و��م .9,Fا �=

J ا���=�ت U.� x��)"آ� �� ا�M"ا� ]�� .ا,">�ام ا�

�.�h Uب .10 T.)ا� f���$ ب ا��أس  ��ورة
��م ا-آ"+�ء( �"(� � ��2  {�2 65.� .)N"&��J وا�

اب وا��أس ا�&.
ي وا�2+.4 .11Jp� &� أ��65 ا��أس�ا�� (��

�Eان ا�J W�J��V.�. 
12.  f���"ا� �� f�
ق =".)��J ب
�� .)�hخ  آ�2 أو( ��ا�&� أ � 

 
 ا.
Uم �9�-= واآ���ارات ا��(�رة


د ا�
�ا�&� �0 �6 ا-,"/م و�/3��ت�J: 


�	 ا����ت$�2وي ا�>.
ص 3
ل ا� .1� �� �+.|. 

ص .2.m � E  - ر��� ب  أنFا N�BV$ �� �=
� �1.0.+� ا���ب أو �Jب ا��.�, . 
�2
�� و=&
�� أن $`.T ا�|.+� .3J. 
��ورة �.�m 4} أ465 وا�3 .4"
 .أن $�
ن ,�,�ت وروؤس ا�|.~ ا�
��م و�
د ,
,"� 45 ا�
+D/ت��ا�& .5 �. 
 .��ور��ا�&� ا,"�
�ل آ�ا,4 ا� .6
 .ا�&� �
دة $���f ,�ا N ا�E��ج�� .7
 .�� أ,+� أو أ�.4 ��ا�&� ��م و�
د $���� 45 ا�|.~ ,
اء .8
9. ���+�

ه�ة J�6$ 45/ت ا�Eوا � ا����ا�&� $�آ�N ا�
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�� ا.
Uم ا�G�J ا���


د ا�
�ا�&��J ت���0 �6 ا-,"/م و�/3: 

1. �

� �."N�BV ا�"Mآ� �ـــ� ا�"&
 .)ا��Vب(2
ب ا�
2.  NVm ا � وا� ا�&.+�ا,"/م�
 . M"2ً  ×2ًآ� �� ��Bع ا�

��� وا�"Mآ� .3"����J NV<آ� �� ده�ن ا�M"د �3ا��� ا�
��م و� ��. 

ر .4)� ��J �5�2

ن ا��$ j�)J �+.&ا� f���$ �� آ�M"ى  ا��mF40ا��آ� وا  �,45  ]�� (��$Fا(��$�آ�NVm N ا�"T��B وU5  ا$

(�� .�"�1.50  ا�mv آ� ا-$
5. f���$ �� آ�M"ا�  {e�)��J ام آ�=�ت�<",�J �+.&ا� ) �J�3 ( ا �  �"�1.50آ��
�.��� و$���f ا� NDا� 	ا � ��
��J آ�=�ت W�Rوآ

2
�ر
��J ��|&J 	� . 
2
ب ا�&.+� ا,"/م .6��. 
2
ب ا�&.+�و =��5"' ردم ا�&.+� وا�"Mآ� �� 45ا���� ا�
2">�م  ا,"/م .7�� � ��= U"3 ا��دم. 

ن  ا,"/م .8�  j�)J T��B"ا� NVm��  (�
= � 
2
ح ��  و4��m��ف  1ً×  ��4ً أ�
اح ��Bع ) 1(ا�>NV ا�2
�� ا�&�6 و�

����
 .و�+�ز دآ� و="� ' ا�
�NVm f���$7 ا�"�J � ��&J T��B,">�ام �M�<� ����2ة 0
ل  .9, ��Fا U.�. 

10. T��B"ا� NVm �Pم و�� .ا�"Mآ� �� 
 .4ً × 1ًا�"Mآ� �� ��Bع ا�
زرة  .11
12. ,�J زرة
�� =D~ �"�ا�"Mآ� �� $���f ا� � E$ - �5�2ت� U.�2
�ر 
 . ">�ام ا�

�	 اFر��� ��� ا��V} ا�"Mآ� .13V$ ��. 

 
 ا�#�رآ-e ا.
Uم أ��Oل


د ا�
�ا�&��0 �6 �J ت��ا-,"/م و�/3: 

2
ب .1�

� �."N�BV  ا�"Mآ� �ـــ� ا�"&
 .)ا��Vب(ا�
 .NVm2ً × 2ً ا�&.+� وا�"Mآ� �� ��Bع ا�
�ا �  ا,"/م .2

��� وا�"Mآ� �� ��م و�
د �3ا���ا�"Mآ� �� ده�ن ا .3"����J NV<� . 

ر ا��آ� وا�mFى  .4)� ��J �5�2

ن ا��$ j�)J �+.&ا� f���$ �� آ�M"40ا�  �,45 (����[  ا-$(��وU5 $�آ�NVm N ا�"T��B  ا$

 .�"� 1.50ا-$��) ا�mv آ� 

�ا � �	�"� وآW�R  1.50آ� ) f���$ ��)�J�3 ا�&.+� �J,">�ام آ�=�ت e�)��J}  ا�"Mآ� .5��J و$�� آ�=�ت ���.� NDا� 	ا � ��
�f ا�

2
�ر
��J ��|&J. 
 . ا,"/م ��2
ب ا�&.+� .6
2
ب ا�&.+� ردم ا�&.+� وا�"Mآ� �� =��5"' وا��دم U"3 =�� � 45ا,"/م ا���� ا�
2">�م  .7��. 
2
�ر 4ً×  4/3ًا,"/م NVm ا�+.�B� �� �Dع  .8
��J �+.&��J '"���$و 
�� E$ - j�)J ��J �5�2 � ا� �mvح وا
�2ا�.,. 
 .="� � �� ��� دآ� وا�mFى �� ��6,�ت أJ�P	 ا���رآ�' و�� ��م و�
د ,
س ��J و�� $+� Eه� NVm ا���رآ�' وا�"Mآ� ا,"/م .9

2
�ر ا�
>�M$�آ�N ا�>NV ا .10
 .Fرو �J,">�ام ا�
 . 4×ً  1ًا�
زرة  ا�"Mآ� �� ��Bع .11
12. 5�2� U.�2
�ر 
�� =D~ �"� �ت - $E �ا�"Mآ� �� $���f ا�
زرة �J,">�ام ا�. 
13. 
V$ �� آ�M"ا�{V6ا � ا��J ��)� ر���Fا 	�. 

 

ن  -أ  ... أ��Oل ا��ه�!�ت ا.
Uم�&

�ل ا�� أ


د ا�
�ا�&��J ت���0 �6 ا-,"/م و�/3: 

���E ا�(�e} ���اً �.�ه�ن �P+�) ���ة �"+"�k ا�
�2م  .1$- {eا

� ا�(hو��ا  TP/ا� { �Vا� TD� �� آ�M"وا�
زرات أ�.U ا�
 .و$`��B اFر���ت


�ل .2� .����� ا�(
ا�J ({eا 
�(��ى و�' $(| ا,"/م أ
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ن ,���' أو�4  .3�
�ل �&���� و$
�م �.Uء ا�+�ا�Lت ا$��) 45أ&

دة ا���2
�� ا�"
��E و�� '�=�I ����, 	� ���&"�. 
4. �����<"2

ن ا��&
��� ا�
 .ا�&� =

�	 ا��Fآ� .5� ��� . ا�"Mآ� �� �&
6. ��.
�
�	 ا��Fآ�  ا�"Mآ� �� أن �� f
$ ���&
 .)…آ�ن ـ ���6B أ�.4 ا�(
اe} ـ واFر ا-ر$+���ت ا�&���� ـ ا�Eوا �(ا�

ن  .7�&

.�� �P+�ة ا��
��(��ا�&� &= kB2ا�(. 
8. {eا

ن �.4 ا�(�&
 . ��ا�&� ��م و�
د $

��ت أو {�Iر ,���� ا�
9. ��J kB2ا� ��
�.N ا�����Jء و��� ا�
زرات��ا�&� =& N=. 

 
Oم أU

�ل $N�BV ا��ه�=�ت  -ب ...ا��ه�!�ت  ��لا.� أ


د ا�
�ا�&��J ت���0 �6 ا-,"/م و�/3: 

� ا��D+�ة ا����ة .أ I {�6."ل ا��
�
ب و�Jء أ.B

ن ا�.��J ' أول ده�=�ت�ا,"/م و . 

��T0 .ب J ان
�Fآ� �� $(� � اM"ا� 	ب �
.B

ن ا�.��J ��m' أ�ا,"/م ده�ن و �
رة د���6 و �اDJ اا-�"�6ء U ��mFا '�
��J 4$v

 :�.�ه�ن

1- ]
.� ��3
 .)$(���� ا��و��((�ء ا�`��5 ا��ه�ن 45 �
�	 أ= ��ا�&� $
 .�.�ه�=�ت ��ا�&� ��م و�
د ���2$ -2
 .���T0 إ$�Dل ا�(
اF�J {e,6~ ا�"Mآ� �� ده�=�ت -3
 .ده�=�ت ���T0 أرآ�ن ا�(
اe} ا�"Mآ� �� -4
5- 	�
 .ء ا�`��5أ=(� ا�"Mآ� �� أن �
ن ا��ه�ن �' =+[ ا��ر�� 45 �
 .ا�
زرات �	 ا�(
اe}  ا�"�6ءآ� ��ا�&� ده�ن أ�� -6
 .����ت ا�����Jء و3
ل ا��
ا�0تا�����6 ��ه�ن أ��آ�  ا�
�ا�&� -7

 
���4 ا,"/م ��Jض ا�(��Dا� 


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 

�4ا ا�"Mآ� �� ا��Vب �"(� � -1��Dا� ��
ب �.(.B
2
ب ا��
�. 
2- � �=�Bا�� �=
 .$>����V ���اً .U أ��6) وا�
�Eان J&�ا,"/م �
3-  ��5�+� ��� �=�Bا�� �=
� {�V

T 45ا�"Mآ� �� $&J ��65ت أ��

$  �� �6  -3  �� � E$ - ��|&Jت و��

� وا�
��J �5�2 ا�"�

3 �,. 

�ل -4����J4&�ا��[ ��J ��Jض ا�(��  ا�>��Pا���[  ا,"/م أ��Dم أ��65 ورأ,�� ا��
3
ا��5 و� وا�"Mآ� �� $ ���
�� �


��T0 ا���J]ض ا�&�ا���� �I�

�e.� و�� $. 
��  ا,"/م ا�|��رة -5 �6  - ���
�4 وا�"Mآ� �� أن ,��Dا� ��� ��6 ا�(�. 
6- ]��
�ل ا�� .��[ و$���~ ا�&�ا��[ و2$
 ���ا�>���J �P&�ا إزا�� أ
7- ��
�ل �P+�ة ا�(��4 و�� دق اF�Eا ا�"Mآ� �� أ��D�5ا�
0�Vام ا��<",�J �J
.B
 .ء ا�

 

�ل� ا���دورات ا,"/م أ


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 

1- - j�)J ر أو ا,"/م ا���دورة

ن ��J آ2�  x�V&$. 
 ."Mآ� �� ��2
ب $�آ�N ا���دورةا� -2
3- NP �� آ�M"ع  ا��B6J ' د�� �=�,�m10 × 20 f)$ � .ا���دورة ��� $�آ�N ا���دورة ,

ن  ا�"Mآ� �� -4�$ j�)J ا���دورة Nآ��$�=

��J ��"���$و �J
.B

زو=� �.U ا�>�} �.U ا�
��,�N ا�� ��"�
,Fا. 
�6��ة ا�&�د �ا�m ND.~ ا���دورة �J,">�ام ا�>�,�=�  -5J j.�� ��h U.� 10 ��Fا U.� �,. 
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6- ��"�
,Fا �=

 .��ء ا�.(���ت ��J ا���دورة �J,">�ام ا�
7- k"5~ و��آ� �� $�M"ا���دورات ا� ��J ]ى ا�&�ا��
 .وآ

 

�لا,"/�
ك م أ��"=Fا Nآ��$ 


د ا�
�ا�&��0 �6 ا�J ت��م و�/3/",-: 


ك  ا�"Mآ� �� ا,"/م -1��"=Fل ا

ب ا�"�آ���J N$�آ�N ا���دورات 3.B

��T0 ا���J. 

با��دم �����J ا��� ا�"Mآ� �� -2.B
2
ب ا��
 .�~ ا�(�ش إ�U ا�

�ل دك ا���� $(f ا,"/م -3�
 أ��"=Fا���
 .=��4ك �J,">�ام ا��آ�ك ا�
4- �
ك N23 ا��,��"=Fا Nآ� �� $�آ�M"ا�  Nم $�آ���
�ة وا�"Mآ� �� $
�م $�آ�N ا�+/ T و"&

ان ا��Fرة  أيوا
J/�0ت ��2


�5 أوBV� ]��3 ��5�2ت ا�&�ا��
$ W�Rوآ. 

ك -5��"=F' ا�و,��6 و ��B`$ �� آ�M"~ ا���ا�� �����J. 
6- �B�

ك ���Jآ�ك ا�
���=��4 ا���"=Fآ� �� دك اM"ك ا�
V$و����J ك
��"=F' ا�و U.� ��5�)
.�. 
2
ب ا,"
اءا�"Mآ� ��  -7�
 .ا����4e ا�kB2 ا����Ue و�� ا�

 

�ل ا���B.<J ~Pت � ا��m�2 اf.+,1ا,"/م أ


د ا�
�ا�&� �0 �6 ا-,"/م�J ت��و�/3: 

1- j�3 ��".+,Fا �B.<ن أزرق �� ا��mد ���D$ م�� .أ=' د��� �.U ز �دة ا�"2>�� ��ا��ة 
2- �
�ة �.U و�' ��م��ا�� �B.<ن ا�
 .)د��� ز �دة �Jودة ا�>.�B( �ة أ- $�

ط -3.<
 .��ا�&� در�� �3ارة ا�


ن ��h ���5 ا�>.�Bت (ا�>.�B  45 اf.+,1ز �دة =��2  ا�"Mآ� �� �ـ�م�  �
e/
ا�6/ب �.��h U  ا���2رات 45ا����2 ا�
Uه��(. 

4-  ��2= C6= م��
�J ا���س $(f ا���ا,�ت واm"+�ء��ف ا� ا�
���(ا�>.�B  45 ا��f.+,1ا�&� &Pن و�&
 .)ا�.

ط  ا�"Mآ� �� ,
W ا�+�ش -5`|
� ز �دة (ا�" 1  �
ط 4ا�2
W ا�`�� �|`
ط ���  45,`|
� �� ا�2
W ا����Ue ا�,.( 

ل  4ا�
��,�N أآ�� ��  45ا�"Mآ� �� ��م و�
د �5ق  -6B� � .�"� �6�4اره�  ��)�
7- �.�
ن ا�&�$ j�)J ل ا���اس
mة د�� .)ا�&�.� ذات ا�
زن ا�����( ا��P~ ا$��)ا�ـ�وارة 5ـ4 ا�Fـ�م 5ـ4  ��ا

� 7-3ا�"Mآ� �� و�
ب ا��آ
ب  "�اوح ��  -8� ��� �, ���
Bا�.(���ت ا�. 

 

�ل ا�"���2ت �m���Jم� ا,"/م أ


د ا�
�ا�&� �0 �6 ا-,"/م�J ت��و�/3: 

1- {eا

اء اFر���ت أو ا�(, Nآ� أن �(���ت ا�"�آ�M"ا� �J ]��~ �)$ أو ~ 
�$ �. 

ب ���62 $
��ً�) ا�&�ا��[(ا�"Mآ� أن �
�	 ا�.(���ت  -2.B

ن ا�.��Jو �=

��J. 
3- '.6Pو kB2اء ا�
 .ا�"Mآ� �� ا,"
4- TJ�B$ �� آ�M"ر���  ا�Fا 	زرة �
�.U ذ�W 45(�(���ت ا� C���3 ا��(. 

�� أو ="�ات أو �B	 ��B.� ��ا�&� ��م و�
د �hوخ أو -5�$. 

�لا,"ا�"Mآ� �� ��م  -6& TD� �=

 .ا�

=� ا�����2 آ
�� ا�Eوا � ��+Rة 6�0ً� �.�,
��ت 45وا�"J�6/ت  واFرآ�نا�"Mآ� �� أن ا���� �ت  -7��Dل ا�
PFو. 
 .N2 ا��J3N.Bون  ���3 ا��رج ا�"Mآ� أن ,
ك أ=
ف ا��رج �.+
J �5"+�ر E أو 45 -8
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ا�|@�ر و�@&~ �@
ة     �
@� �@�  "N�@2 5@4     ا�>�,@�=�  ه
ا��e $(�D هR) ا�
�Vآ� 5@4  ا��Eاز �
�	 و�
ع �65��ت ا,">�ام �� أ,��ب ��م
kB,Fة وا�
�Fا�>�,�=�� ا . 


���N ا�ND 45 ا�$ N� .��2ءاً آ� أوا�(�ر، و�P�m و�f ا�����ة، و 2"(�2 ا��D+4 ا���Dح ا���  
 
 
 

 ا������ 
��� ا
	از ا����ام

N�  �� ����mة و��� �=�,�m U.�
ل D).� � �Bا�>�,�=� ا� Wد�  x�V&"إ���� ا�>�,�=� " ا� �D"
� �L�+� ا,@">�ام ، و &@�  "أ��آ� 

.�� ا���W و�B.� �ً65 �6 ا�
���=��4ا��Eاز � � :ا�"���� أ5|� ا�
,�W��� �e ا�>�,�=�، و$"



دي Eاز 45 ا�>�,�=� ا���VJ � �B `�ز ا�� •� �5�2� U.�3
ا�4( ��"�
�  تو  �"� ~D= ( ة�
�10  U30إ�  �@�� ��=�I  (ز�@L ،

.��	 ��ا��ة أن � �"$� ���2J �J
�D
 .ءوا��J N)2} ا�`�ز إ�U ��ع ا��6�B ا�

�.U �6�0ت NP 5 إذا آ�ن  • ���L Nز رأس ا��Eاز إ�U ��عwا�>�,�=�  "  '= �J
�D
$("@'   ا�"@4 ا�6�B@�   واm"@�اق  3@� ��ً  ا��6�B ا�
 �� �6$ - �5�2
J15 �,. 

�.@U أن     أe�� ��@VJ 4@65@� أو U@"3     ز�Lز ا��Eا�5
��  إذا آ�=f ا��/�0 ذات ,
�آ� �(�ودة  • ،W�R@� �@��)ا� f@�
@� رأس   إذا د` 
�����J ازE45 ا�>�,�=� �ا��. 

 .و�&+�� �ا=+�Dل ��
=�$� �W  �دى إ�U 2">�م ا��Eاز ���6 ا�>�,�=� أو دF ��=��� �� ��&5ن ذ  �N أ- •

Wم ا����� N�2 و ����.U �.>�,�=� ا� �I�  �
� k�.2"ف �3 � ا��V�=ت وا�Lوا�+�ا x�V&"ب ��� ا�
��
ر �r Uإ� ���P ء��Iأ  ��/,
��e�V=1ا U��
 .ا�
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��ة �
ا�	و �' ا�
>".+� آ�+�' �23ب آ
��ت ا-,
�f 45 ا-,">�ا��ت �� '&
� ه4 �
 

 f�

��  .���E آ�[ ا,
�f 120ا����ء آ� ا,J�0. 
 .�"� ��J	 ������E.  �, آ�[ 10آ�  ا,
�f ا�.��,�
 � .أآ��س 7آ� �"� ��&�E.  N' ) ا�>�,�=�(ا,
�f ا�&�

 
 �J��"��J�3�2 ا�+�/  إذا� f=100آ�  ���E.  	J�� �"�60 ]آ� f�
 .ا,
�f آ�[ J�� �"�120	  ���E.  �5200/ �3�2"�� و ا,

------------------------------------------------------------------ 
�
5  ��.P
$ ��.

 آ�ن ��W�E  3.5 إ�J�� �"�U	 �� ��3�2 ا���f $("�ج  1أن آ�  إ�Uوا�	 ا�"���J ا�&.5 �,��� 	J�� �"�100  �"�

5
�3�2 ا�.��,� �.(
اe} وا�62~ $�
ن  	J��350  وآ� ،	J�� �"�10  '�E.  	J�� �"�"5 f�

ال -آ�[  35 إ�U"�ج (آ�[ ا,h – 
�L�J. 

------------------------------------------------------------------- 

�f و=N2 اF ا�>�,�=���� ا�>.�Bت  أ=
اع,���<"2
 :���5 ا�
1.{.m '�2�J f�
, �=
� 6 1  (Rا��45��2 ه ��

ن آ�$ Fا f�
,���<"2

ة ��  3آ`� ��� م 150_ 100 ا�� 4B&$و f ��=
ا��

 �
)$15 �$
�= 
 .2م/ آ�.
2. {.m ��2�J f�
, �=
�41   (Rا��45��2 ه ��

ن آ�$ Fا f�
,���<"2

ة  3آ`� ��� م 300-200 ا�� 4B&$و f ��=
�� ا��

 �
)$18 �$
�= 
 . 2م/ آ�.
3. {.m ��2�J f�
, �=
�3:1.5:1  (Rا��45��2 ه Fا ��

ن آ�$ f�
,���<"2

ة  ��3 مآ`� � 400 ا�� 4B&$و f ��=
�� ا��

 �
)$25  �$
�= 
 . 2م/ آ�.
�� ��2���J  اFآ��ه4  وهR) ا�>.�Bت
�h�=�,�<.� �).2
 . ا�
2.(�و��L  ا�

�  : ه4 ,
�f وا����2� . رآ�م �Vm: رآ�م =�

� ��2���J ����L ا�
2">��� ا����2أ�� ��2���J �.���ء �5ن ,S�f U4�5 إ� �� .3:1 ا��آ�م ا���


�f  3م 4�1 45 آ�  &, �=
��0
200 3
ا�4 �>. f�
, � .آ`
 


الh  f�

آ� 140-120و ��4 �� . ,��ا��J�� �"� W	 7-6و �.} �� . �"� ��J	 J/ط 12-10آ�.
��ام  �.}  50ز=� وا-,.J. 
 �D6 أوو  k2
 10	J�� �"� رة�D�. 

 

�� $�6 �ه�  أنm/ل $��J"4 و��ت  ��  f�
 : 4$آ�vآ
�� ا-,
�� �P��=�,�<2.(� ا�

"� ا�
�&N أآ��س��د ,�&�  :ا�.�. 

0
J' 70آ�[ وا�3 ��� : ,�  ��J.2*20*40ء 0
ب ��6س . 
 f�
2
�آ� $"�اوح ����J  ا�.��,�ا,J1.5- 2 � .��J	 �"� 7آ�[ وا�3 ��� : ,



ا��= Fا"�
,�� W���2ا� f���"� : ��� �37آ�[ وا �"� 	J��. 
------------------------------------------------------------- 


صD<J �,��.ا�: 
F��5[ ا ]�.  f�
,10  �D  ��و 	J�� �"�U11 إ�  	J�� �"��=��3أ. 

2
�آ� �B.m7 ا�.��,� �.
"� ا�
�&N ه4 J 	J�� �"� k2
� 14.3 = 100/7 أآ��س و��' =�� أن ا���[  ,  
 U.� C�$ ���+ت ا��+Pا

��- أن,
�آ� ا�.��,�  �N  أنوا� � E$  1.5 T6V$ ��� �D)�, -وإ ���� ا��Bق  , ���B$ '�
أو �� =2

 ���.�	�P1�J  4��"��J143و��/13  �� =11 	J�� �"�. 
 
 

6��1�ت أ���ل!
 ا
Nًل :أو�6��� أ���
 ا

 

�ل ا����ء�6
ق و$+�د ً� =��اً Fه
�� أV.�  رة�D6ا� �&J �2ح(ا�"4 $(�ث
��� ,�N �5 ا����ء و �
ن ) ا�.��,�-ا� �P�m ا�"�6ء�� 

��=��2 ��� ا��.
ك "� ��L � �D��
ق(J�Bة )ا��
�Fا �=�,�mق رأ,�� و
6h 4وه 	ا����ء � U6".� ���6
ق أ��65 ا�62~ أو h 4وه 
� أ5|� ا�

اP+�ت�� N"ت أن أآ��ا����ء و ��.
&�: 
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ب  -1Bق(ا�
J�B2">�م 45 ا����ء) ا�
0
ب ا1,
�"4 ا�
+�غ ا� �ً��} 	�D� 

بو�.U ا�Bا� �� ���� ��+(��D  �6ول �6$ 
�.��� �� ا�
���س ا�
�Vف وا�

ا�65. 


.� N23 ا�

اP+�ت ا�

=� وا�
�ء -2&"2

�	  &���5 ا�� .وا�
3- �

ب 45 ا����ء إ- J&� ��ور -  2"&B28 ا� �ً�
  '&��D$ U.�. 
4-  ��e��J �&J ء�
��J ران�� .$�ش ا�
�� و�  -5 /ًmا����ء دا �=
� 1 ا����ء ' �N أن  �
ن �2"
ى �, � �)$ N� )$���~(آ4 $"
�,W �&' ا��D6رة J&� ذ�W و 


.��) ا�(.
ل(ا�&�ا��[ � .ا����ء أو-ً  MJول أ��Iء 
6- �&J ران��
�� ND$ 11 ا��V+�ت ا�>�,�=�� 5
ق ا�J�0 ر$+�ع�J  ��15-20 �, .��3/
 ا����� را�	 ا�
7-  ��
�ة ا�>�,�=�� ��3 15 "� $�ك ��6$ - �5�2 �Fا �� �,  �B� � �3 أ,��خ f��$آ�  8ا����ء و �
�ة  �20�Fأ��65 45 ا �,


ا,�B ا�
�6حJ ( ا��ر �) �B� ��, 	� {J�$ب  10و �=�,�<J ND$ �I 4,رأ �
.�� ا����ء  �h )ا�Jت�200 (� �و �N أن $"
Nاآ�"��J. ( �  أ=�� ا��,
k��
".� : ��� و�� أ�.U آ��"��4 ىا���2 ا��"��J 45 ا�



د أ,�,4� 
 200 ـ�hJ ��=�,�m �Jا

� �3 N�|�  �B� �3رأ,4 10وا �� 
 �B� � �38  آ� ��20 �, 


ب"�� �+,Fو45 ا  �
�V"�ر. م -�0 �6 ا����ء ا�2.� 

�ل ا����ء -8�
 � ����m �� ا�+"(�ت و�.�' إL/ق �
�	 ا�+"(�ت �.U ا�
�6ول 2$.�� أ"2� . 

.�� ا���6س وا���� -9�
"� ا�
� أ�� ��J ل ا����ء�
��� 5"��ل أ � E$ 4"ا�+"(�ت ا� �Dm 	� �ً�,آ�ً/ ه�� 	J0.5 2م . 

10- ���h د

 ).ا��Vا�Jت ($�Rm ا�
�5�2 �� ا�&

د U"3 ا�&

 :�/3�� ه���

0
�Jر ا��V+�ت �
� ���
�Jر ا�&.
 � ا�
�5�2 و��� ا�M$ NDآ� �� أن B�5�3 ا� ��J   4@63  وا�2@6~ ه �
�@�ت     ,@J�0 ث/@I أي ار$+@�ع
��� �."Mآ� �	 ا�

=� وهRا � E$ ~62وا� ��
J�0 �m} ��J �5�2� �6ءJ م�� � 2�

=@� ا�.��,@�       ,J �@�"t�&$ � (F=' إن زادت �@� ذ�@W و$@

6
ق ,�(�ث) ا��D6رةh أن N�
�آ� �
=� ا��D6رة ا�"4  , N�2J �� � E$ -  1.5�, ��|&J أن ��4 ���� ا�����ون ��ر�"V  (Rوه 
'=MJ �.�V
�  ��م ��J@�ء ا�(@
اe}   �3 ا� �@I -ًا�2@6~  أو �@

�@�   وأ |@ً� ه@R) ا��B 6@� - $(@� ا�
V@�.� و,@�(�ث h@�6ق و��@�         J�Bأ,@+� ا� 

��eا����  	�ا  �RوهUإ� �&J�2 و�
�� ا��mFة �."62��J �6D~ �	 ا�J�Bي        أن ا�R@ط ا�

�@�ت اF,@+�  (@�ث ا���@J�B5@4 ا� �=

�+�ف ا�
6
قإ�U  �دي Vا�.  


ب اm"��ران B.أ,�,��ن� �
 :ه

1.  4e� E�+ا� C)+ا�C)5 
 .واJF&�دا���V  وه
2.  N�  j�3 �2ا�� C)5غ ه4 أن�+

ب ا�>�,�=4 ا�Bة ا�
35 $�
ن ���آ/�,2  �&J28  N���.U ,�ا�W  أ |� 
م وهRا  

	��D"ل �&��5 ��ة ا�
3. 

--------------------------------------- 
 

�
�لآ
��ت ا�

اد ا��اm.� 45  ��ول J(�2ب إ����Fا ��=�
  ا����,� ا�

�ل�6 � آ
��ت و�
اد $� :ا����,� ا�
�=�� أ
 


�ل: أوً-� :ا�ND أ
  4:  2:  1=��2 ا�>.} . أ 

 f�
� ا�ND =  4ا-,� .�0  * 0.315 = .…)  3م( 3
� ا�ND = ا���� � .3م = .... 0.442 * ) 3م( 3

 UD)ا� =��3  ND3م = .... 0.884 *) 3م( ا�. 
 
  3:  1.5:  1=��2 ا�>.} . ب 

f�
� ا�ND  = ا-,� .�0 = .... 0.42 * ) 3م( 3
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� ا�ND = ا���� � .3م = .... 0.431 * ) 3م( 3
 UD)ا� = NDا� �� .3م = .... 0.861 * ) 3م( 3

 
  6:  3:  1=��2 ا�>.} . ج 

 f�
� ا�ND = ا-,� .�0 = .... 0.21 * ) 3م( 3
� ا�ND = ا���� � .3م= ....   0.450* ) 3م( 3

 UD)ا� = NDا� �� . 3م = .... 0.95 * ) 3م( 3
�ً�=�I :ل�
�
�ةا�"ND� k�.2 ا�62
ف ا-�"��د �  أ�Fوا��رج وا: 
 

  m ��2=1  :2  :4.} . أ
 k�.2"وزن ا� ) �B�1  /2  ��) = ا=�3  NDف ( ا�
� ا�62� .آ`� �3 �= ....  100 * 3م) 3

  m ��2=1  :1.5  :3.} . ب
 k�.2"وزن ا� ) �B�1  /2 �� ا�ND ) =  ا=�� ا�62
ف ( 3� .�3 � آ`� = .... 120 * 3م) 3

 
�ً���I :ل ا���ـــ�ء�
� :أ
 


ق  ا����ء. أJ�B��Jد�&JMJ  )24  *12  *8  ( {.m ��2�Jو �,1  :3  
 f�
� ا����ء= ا-,� .�0 = .... 0.11*)  3م ( 3

� ا����ء= ا���� � .3م = .... 0.24 * ) 3م(  3

ق J�Bا����ء = ا� ��
ق.. = .. 500 * ) 3م( 3J�0. 

 

ق. بJ�B��J د ا����ء�&JMJ  )24  *12  *8  ( �,'=
 .ا��C و�

 C�� ا����ء = ا�� .�0= ....  0.35 * ) 3م( 3

ق J�Bا����ء = ا� ��
ق= ....  500 *)  3م( 3J�0. 

 

ك JMJ&�د  ا����ء. ج.���J )20  *20  *40  (�,. 

 f�
� ا����ء = ا-,� .�0= ....  0.08 * ) 3م( 3
� ا����ء = � ا���� .3م = .... 0.168 * ) 3م( 3

� ا����ء= ا��.
ك �
آ� = .... 65 * ) 3م ( 3.J. 
 

 

ك JMJ&�د . د.���J 40*  20*  15( ا����ء  (�,. 

 f�
� ا����ء = ا-,� .�0 = .... 0.08 *)  3م( 3
� ا����ء = ا���� � .3م= ....  0.168 * ) 3م( 3
� ا����ء = ا��.
ك �
آ� = .... 85 *)  3م( 3.J. 
 

ن JMJ&�د . )"2�����J 60*  24*  24( ا����ء ( �,. 

 f�
� ا����ء = ا-,� .�0 = ....   * 0.07) 3م( 3
� ا����ء = ا���� � .3م = .... 0.164 *)  3م( 3

� ا����ء  = ا����2"
ن�
=� = .... 30 * ) 3م( 3"2��I.



 

 107

�ً&Jل : را�
�2
W)  3:  1( =��2 ا�>.}  ا�.��أJ3(  و  (�,. 
 

 f�
 .�0 = .... 0.015 * ) 2م(   ��3�2 ا�.��= ا-,
 .2م = .... 0.03 *)  2م( ��3�2 ا�.�� = ا���� 
 

2
2��m : Wــً�Jو C���J 3( ا����ض  ( W
2J رك
� وا�, )3  (�.�. 
 

 C� .�0 = .... 0.042 *)  2م( ا�
�3�2 = ا�
 .آ�[= ....  0.08 ) 2م( ا�
�3�2 = ا��
رك 

 

ق: ,ــً�,ـ�دJ�Bل درز ا��
� :أ
 
Fا f�
, = �3�2
 .�0 = .... 0.75 * ) 2م( ا�

 .2م= ....   0.005= ) 2م( ا�
�3�2 = ا���� 
 


�ل ا���� :  ,ــ�J&ــً��
�لأ&",�J  f�
 :وا�`��ة أو ا���� ا�
`��J اo�JFا-,
 

 f�
 .آ�[ = .... 0.08 * ) 2م( ��3�2 ا����=  اo�JFا-,
�J�`
 .2م = .... 0.01 *)  2م( ��3�2 ا���� =  ا���� ا�

 

�ل ا����I  :­�Dـً�� :أ
 
 :)ا�V=1ء(  ا���"/ f. أ 


ن= ....  0.35 *)  2م( ا�
�3�2 : ��ط وا�3 •��L. 
• ��0�� : �3�2

ن= ....  0.45 *)  2م( ا���L. 

ن= ....   0.0565 * ) 2م( ا�
I : �3�2/ث �
ط •��L. 
 

 
 :ا��
 �. ب 

ن= ....   0.53 * ) 2م( �3�2 ا�
: ��ط وا�3 •��L. 
• ��0�� : �3�2

ن = ....  * 0.07 ) 2م( ا���L. 

ن= ....  0.1058 * ) 2م( ا�
I : �3�2/ث �
ط •��L. 
 

 

 

 

 

� . ج,
 :ا��2
 .آ�[= ....  0.03* ) 2م( ا�
�3�2 : ��ط وا�3 •
• ��0�� : �3�2
 .آ�[ = .... 0.05 *)  2م( ا�
 .آ�[= ....  0.07 *)  2م( ا�
I : �3�2/ث �
ط •
 


�f ا�
�6وما�"4h����J T��B واF: $ــ�,&ــً�,  {.m ��2�J )1  :3  ( W
2J3( و  (�,. 
 

 f�
 .�0= ....  0.015 *)  2م( ا�
�3�2 = ا-,
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 .�0 = .... 0.045 *)  2م( ا�
�3�2 = ا���� 
 4h�3�2 = ا���
 .آ���h ....= ��3�2 ا���4h  / ) 2م( ا�

 
fJ�Vا� �

�f أo�J ) 0.002(  إ�Uوا�3  ("�ج )  2م (آ� : �&, �0. 

 
��hـ�اً :C�
ق وا�J�B��J ا�&�6دة: 
 


ق   60J�0 = �3�2
��د ....=  60 *)  2م( ا�. 
 C� .�0= .... 0.05   *)  2م( ا�
�3�2 = ا�

 
V�
�ل ا�"2ــــــk�B: �ـأ�3 � :أ

 
 .�"�)  ����J )200 وا�3 ,&�  إ�U ("�ج  2م)  50( آ� : ��� 6�0"�� .1

��د  �J
.B
 .����J ....=  0.02) *  2م( ا�
�3�2 ) = �"�  200,&� ( ا���ا��� ا�
  ��,"�P�+� ��J W ا���Vآ� .2

 �J
.B
��د ا���ا��� ا� ) �&,�3�2) = �"�  200
 .����J ....=  0.01) *  2م(  ا�
 

�Vـ�ا 4=�I : 

 
 .�0 أ,+.E 2 fن  3م ) 1( ا�"�.�} آ� 

 
 
 

 ا�>�,�=�,��رة 
 

3
ا�4 �� �"�  �0 وا���2رة �3"� وا���ر) وز=�� �J 4��mون  3.2 :����ار$+ ��J ن
 إ�E<��J5��1�J� 4ان  ���)�"� �  إ�4��دة $�
 .و$�2 	 ��ة ا���mM$ WV إ���5ت

 
��"&,4: �"�-6 �"� -9 �"�-12 �"�. 

 T�6)$ �"  �
�  ا�>�,�=� إ���د�
�ذا �� �&J28  T6)$ '=ا �
� �� ا�%  80 
م �	 ا�&.� �&J ���
�  أ �م 7� U528و  T6)$ م
 87 
 %{65  '6 �BJ ا=�ت
B,-ا '���&� �

اP+�ت وP �6�0(�(��	 ا�&.� ا='  ".�. 

 
F �6"�) 2$
U �3ارة
�ء وهRا ا�"+���  W.�"2 ��ء و T.B ا� ن ا�>�,�=�  (�ث ��� $+&� �	اhydration heat ور  (�� 	و�

��Eت ��  ا��t E� U6�"5 ء�
�� و�W�R - �6 ا��+"$ �� f�

�Jة $&4B ا�6
 ا-,.B
 %100  ا�
��ة  � .��5Sدة {راءهRا ه
 را4�e وا���

 

 
 :و���� ا1���د45 ا=(�ار �
ة  أ,��به��ك ��ة 


ن ا�&���ت ا�"4 .1�$ ��  �&J ا 28آ�2ت��� ��"t�&$ �"  �
م �  . 

زو-=4 .2J U
2  f�
وJ&� ذ�W  أ �م,� 	 J&� ا��2	  إ���دهRا ا-,
�4B&  f  ا�>�,�=�45  أ��3=� 2"&
�  ه��ك =
ع �� ا-,

��  �&J �V+ 28  �
�
ل  أ0
ل 
م و ("�ج P
 .���,N 1���د�.
3.  N�
&�Rm�$ U ا�&���ت أن J �=�,�<ا� U.� ���6' ��5' �.(�� ا� �BJ: 

����ت ��  -أ Rmا N�
� ,�&�  أو وا�3) ,��رة � U.�
�  وا���=�� أ �مB.m' وا�3) $��2 ا�3ه� � U.�28  ��3��
م و45 = 
 . ��L '6 �BJ�)�)P  أRmت ا�&��� 
م $�
ن  28وV5.�� 45  أ �ما��2	  45
�Eء ا�
�اد اm"��ر) و�&��5   
�� اRm -ب.� f2$ر
 .�.>�,�=� ا�(�6�6 ا��"���آ
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------------------------------------------- 
��
ا�� $��I و���� ةوه��ك �: 

1.  f�
 .45 ا�
�ء  �دةز أوآ
�� ا-,
 .ا�5��1ت .2
3. UD)ا� ){�Eا�.( 

--------------------------------------------- 
��ب  ا�
+�وض 

�  m"��را-e�"=
�&��/ت   45

$JF  k�)D&�د$�&� 

ا=�B,-ا=� ا
B,-ا: 

ا��ب 45  20*10

ا=� 1.2B,-ا 
 ا��ب 45 30*15


ا=�  1.25 B,-ا
 1.3ا��ب 45  50*25
� J&� ��آ�=f ا��" إذا أ��e� تp� k�)D"ا�  f�

�� �.� ا,
 .���ا ��م ا�>.} أوز �دة ز�}  أوز �دة ��ء  أو5
� ا�

 

 
 
 

�ب آ�� # /�Mآ��  
.
Q
 إ�1���q�S  ([يا

 وزن ا�(8= ا����% * أ��ا�)� * ا>���خz'د  = �ا�7(�
165/8#=  9��(*%ا�+�=  #=v9= وزن ا�(8= ا����%  

 :وا���7 ~'ول ��9® �0�z'آ�

 'ول ا>z('ة~

 

 

 

 

 

 ~'ول ا�(�'ات

Eا��� 
 دور �I=4 دور أول دور أر�4

 آ�=�ت
 �B� k�.2$ع �B� k�.2$ع �B� k�.2$ع

 م 8     6 14    6 40*  20 14   6 40*  20 14   6  40*  20 1ع

 م 8     6 14    6 50*  20 14   8 50*  20 14   8 50*  20 2ع

 م 8     6 14    8 50*  20 14   8 50*  20 14  10 ,� �B�45) 3ع

Eع ا����B� 
k�.2"ا� 

 آ�=�ت و,}
4.+, k2�� ي
.� 
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'zول ا�+�ا'~ 

 

 

 

 

 

 


د ع��&��J دة
�


�� J(�2ب آ
�' ا�(� � ا�� 
.51 : 
 ا�&.
ي �"� و��� ��� ا�(�2ب  "� �23ب �0ف ا���Jط �.�ور 03
ل ا�&

د  أنوJ+�ض 

vا ��=4$: 
� �314 �  آ�.
 ��ام 25=14/165*14*6*3.5*1=آ
�' ا�(� � � 

� 8آ�.
 ��ام �3 �  2=8/165*8*1.2*6*3=آ
�' ا�(� � �.��=�ت � 

د ��2���JهRا ��&.�. 

 

$&�ف  W2+= 


ن  ةذا�>�

W"&"J 

 م 8     6 ـــــــ 14    2 ـــــــ 14    3 60*  20 1م

 م 8     6 ـــــــ 14    2 ـــــــ 14    3 60*  20 2م

 م 8     6 ـــــــ 14    3 ـــــــ 14    3 60*  20 3م

 م 8     6 ـــــــ 14    4 ـــــــ 16    3 60*  20 4م

Eد � ا����� �=�,�m �).2� �=�,�m k�.2$ 

4�
0 4��� 

 14      7 14      7 0.60*1.40*1.60 0.20*1.60*1.80 1ق

 14      7 14      7 0.60*1.60*2.10 0.20*1.80*2.30 2ق

 14      8 14      8 0.60*1.40*1.40 0.20*1.60*1.60 3ق


�4 45 ا-$��ه�� أ,+� ا�&

د ����hةًJآ� �
� U�  �ا
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ا�	 ا�&
� 45وا�&
�ل وا�
��5�V  ا�>
ذ �.
���,�� أ�
اناi ا�"&�ف �.wJ  Uذن,
ف =6
م �. 
 

%�6�ء
  ا
��ذة ا
 

�P�m وع�V

���س ا��  

ن �.U أو ا��4e�V=1س ا�
� أو.P�3 �
ر 
س ه��,�  ����س ا�"�+�R ا�R � ه���Jأو  � �
آ��ر ا�
�Vوع  أوزوار آ��ر ا��Vآ�  أوا�


ذة �J|�ءm ��5 و �$�ون�V

��ت ا�
�Vوع وا����=�ت وا-,"+�2رات �..&� UB& و. 
 
 

  ا
��ذة ا
�Q)اء
 

�P�m ف ا���V
� 4���P  
 

 ��&� U.� �P�)4 4�5ا����P أو '&���  �h� اء و�

ذة 3m و �$�ى ��"�, ����
����

ات ا�&
� وا�� �.&Bmو �
�.U �0ق ا�& 
 �

ات ا�&Bm� �
).� � ��
 .ا��Fار��  وا�

 

  ا
��ذة ا
uر3�ء

�Vف ا�
�Vوع� �P�m  

 �

ات وأ,��خو��2ل �� آ� �0ق ا�&Bm � 
� وا1���J "+�2رات ا�&
�ل وا�
�6ولا�&
� و ".U6 ا, ا�(� � و$�آ�N و$����. 
 

 

  ا
��ذة ا
]M)اء
�P�m ل�
&.�  

  ا�
���س ا�
�Vوع إذنا�

�	 $(f  45ا�
�Vف ا�
�2ل  أوا��ا�

�	 ا�R+�  � Rون  45وا�&��.�� 
.:. 
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W��
 ا�
7 
7 

  ا�
���س
7 
7 

  ا�
�Vف
7 
7 

 '��
�'�0�J <<�6ول

��'<< ا��  

ع= N23 U.� Wآ�  وآ� ذ��Vع ا�
 $�$@�ي � �&
��@ ا أنا�>@
ذة 5"�@�    أ�@
ان ��� ه��ك o@&J ا�V@�آ�ت $>".@~    و ا�
�D&�ا�
�Vوع و=


ذة �J|�ء m45   �@�5/mم و
�@h W�R@�آ� ا�
6@�و�
ن    .  �$@�ون �@
ن وا3@� �.>@
ذة     وا�&
��@�  ��آ@� ا�
V@���5 وا�
���,@    أو�hآ� اورا,�
��@��� =@�اه�     ��2 ا� ��4وا�
�6و���  وا�&
���وا�
CD<$ �����  ��5�V �� ا�
���, ��P�m(�د  أ�
ان ���@.��@�   رأ �@�  w@5ذا  "&@�ف 


ذة m ان �$�ى
�MJ ى�mأ  ��L '@DD<$     ا,@"&��ه� �@� �@
Jا=�2@�ت    أور �@
Jذ$@' ر
m    ��5$@�ى �@P�<ى ا��@mأ    �@�L �6 �@P �@�  '@=
� 
Wذ� 
 .ا�>�ص و=(

U�

�� $+��ك �."&�ف �.U  أ$.&� {2Jن ا

ع  ��

 .�ا�(hp� ��6�6>�صا�>
ذة  أ�
ان�J,">�ام  ا�&
� 45 اhF>�صا�
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 ا�(� � 45 ا��
�ات
 

 )آـــــــــــ�~ 2$".� ا��
�ات (
 

 :ا��
�ات: أوً-
1. �� �3
 .��6J�B ا��B6 وا�&�د �
� ب ا�.
 :ا�"��4زاد ا�&�د �� ا��6=
ن  إذا ت$>�=��.U ) ا�U.+2(�� و�
د ا��2�}  .2

n= b-2.5/d+2.5 
b  :ض�� ا��
�ة 
d  :2">�م
 ا��B6 ا�
 

�.D"�� U~ ا��(� ��45=� �� و�
د �+� �`} ا� .3F  ���
�ةو�Fا �+,F. 
4.  U.� .آ�=� x"h 2 اF���� و�
د 

ل ا�U"3 {��2 ا�&

د �� .5Pو. 
��ور U"3 رJ	 ا��(� ا�&.
ي�� ا�"�اد  .6
 .ا�
7.  �� k2�
 .ا��(� ��1/5 و�
د ا�
��م ا,">�ام ��k2 ا��mFو اFول 3/ا ��45 $���~ ا���=�ت  .8 ���. 

�ة�� ا�"(
�� ا�j�3 k�)D ا� .9� ���V"
 .ا��V .� ا�f)$ ��� {��2 ,��} ا��
�ة ا�

 
 

 


.�ا�

اد &"2
 �.TD ا���2ا��W ا�
 

C<  �
�5  �J�B

اe} ا�(
���ت وا�)� Wا��/ط ا���2ا�� N���5ك �0 6"�ن.. $�آ� Nآ��".�: 
1- �6 �Bا��.�ي ا�. 
2-  �6 �B4 ا�� .ا�51=

 
'6 �Bا��.�ي أ�: 

TD� ���5 �"  Wا��/ط ا���2ا��      o�@JFا f�
@,Fام ا�<"@,�J '@V0�Bق 6�0@� ا�

ا,@�B      و��5@�  @"�  . ����hة 5J {e�@)��J ق ا�@�/ط�@D"ا�
  o�@@@@@JFا f�

�f �@@@@@�د) �L '�.@@@@P@@@@@�  .. ا-,@@@@@@@@@,Fأن ا j@@@@�3و  '@@@@@=�� ..  {e�@@@@@)ءا �@@@@@� ا�E@@@@� �@@@@@�e�6.$ k�@@@@@D  ن ا�@@@@�/طw@@@@@5. 


ب  ��  &"�6 ا��&o أن �
ة ا�"�DقLب و��
.B� أ�� 
 ؟إ��'ه
 �� =��ف و.. ا���2ا��e�)��J W} ه
6
ل��J ه�-ء N��أ  �&= �J
.B� ق�D"�1ة ا

د =@
ع �@� ا�
�و=@� 5@4 �
=@�         .. أن �@�
J �@أآ� �@J
.B� �@و����   T@D.ا� .. - j@�)J   �IM@" 

f�
,Fا �=

� 4��"��Jو {e�).� �3آ� $(�ث ��MJ Wا���2ا��  (Rوا�"4 ,"��6 ه o�JFآ�ا�)ا�  Wا���2ا�� U؟.. إ��D)  ذا�
5 

@�ة وا�2@6~      .. ( &�4 �3وث �hوخ 45 ا��.W .. ا�
��=4  �آ' �3W.J 45وث 3�Fا N@P �
�@�=4 ا�"@4  @".� �P�m     W@.ء ا���@�J �@&J �@��5 (

 o�JFا f�
,Fا �=
� Uوخ إ��Vا� (Rأ=��.. و$�"�6 ه N�2Jو  (Rه �
)"$ - ��=w5 '�.Pو '�,�� '=
..  إ���@� 5"�"6@� ا�V@�وخ   ..  ا�(�آ��
����6"=�Jإ���� و "�$           o�@JFا f�
@,Fا �@=
�5��@� ا�2@��ا��VJ W@�وh��� �6 ..      4@5 'm@�ة إ�@U ا�2@��ا��W وا�@Rي ه@
 أP@/ أ�@&~ �@� �
 {e�)ا� .. {e�)رج ا��m Uإ� �D  T
&Jخ.. و�Vن ا�

د إP@/ح  . وا,&� 5""�2ب ا�(�Vات وا��
� ��' إ�U دا�m ا�(
�م و��  �$ �
��3
{eا
�.@U ا�"@�اد ا�V@�وخ    .. ���5`4 �.�W $���2 ا���2ا��W  .. ا�( {eا

  .. وآW�R ا�(@V3 دة�@�

=@� أو  ��J>�,@�=� ��@�ن ا�V@�خ    وإ��J 

Wا���2ا�� Nه� $�آ��&Jات ، وه4 و
Bm�. 

� ه
 ه�م أ |�.. ��ا �� ذ�W . دا�4 ��� و�&0 - (�6Jور. 
N.D"د) ,� &� ا��� o�JFا f�
5
ق ا�w@5 'V0�Bن ا�
@�.   .. ا-, o�JFا f�

م  و��3  "� �5د ا-,@6  { ���@2J    ق
 J@�ص ا�@�/ط 5@

�
@@,Fاf  ~@@�
 � ,@@B(' ��@@�ا  �
@@� -  "@@�k و�"@@� آ��5@@� �.
@@�.} آ@@4  6@@
م �J,@@"&�ال ا�@@�/ط و- .. ��@@� أن  @@2$ .. ��@@J �@@Pا
آ
@@� أن ا�+
 T �BJ � ا���@�  وه�@Rا  �@
ن $�آ�@N ا�@�/ط -  (
@�     .. �5��J �@&|@�� �@��6 وJ&|@�� اmv@� وا,@&�        .. ��L د��6@'  $�6 ���ا��/�0ت $"


@@�ل�
@@�ل    .وا�� '@@�.� ~@@�
"  �@@�����"@@' 65@@}  5&.��@@� أ- =�U@@2 دو�@@� أن $�آ�@@N ا�2@@��ا��W ه@@
 أآ�@@� 
 ا�2@@��ا��W و���@@�) و�@@�[ =
 ��

� .. (R6'ه �Bأ�  '�eا�J ..ة�V"�� f=5@4 ��3@'         آ� W2@��ا����J د ا�`@�اء ا�>@�ص
�@�م و�@ N�2J ��0/ا�� ��J ..  4@5 أت�@J نvوا 
 .�/=��Iر�0 ��6 

 
 :ا�51=��B� 4 6'أ

 (R6'ه �Bا�"��4 أ� 
���E ا�(�e} ���ا �.U ا��($ U.� �
"&$ : 
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1- 'V0�Bوه@4    : �6�0 ا� '@V0�B6�0@� ا� �
���@�رة   �@�)   f�
�@	 إ�@��5 ا�
@�ء    ) ر�@� : ا,@
�2�J1  :2 )  f@��  ( �@�ء + ر�@�  + أ,@
�@@@@@@@B.<.� �@@@@@@@�
�J      '.e�@@@@@@@, f@@@@@@@2�� �@@@@@@@و�� �@@@@@@@&e�� '@@@@@@@.&�$)'@@@@@@@�E� .. (   2@@@@@@@">�م
 =��+@@@@@@@� وVm@@@@@@@�� و �@@@@@@@
ن ا���@@@@@@@� ا�

�2
W  "@�اوح J@��    و "� رش هR) ا�4B`  ��VJ �6�B ا��.
كا���و � و�	 �B.m ا�V0�B' 45 ��آ��� ا��ش   "J5 - 8   �@� �6$ �@.�.   �@&J
 'V0�B+�ف �6�0 ا��2-1( (���,  ..�
�ء �
�ة   "��J ��hأ �م  ��7او�� ر .. U.�.. أ,@+�   j�3 ,"��2ب ا�
��) إ�@U .. وذ���h�J W �� أ

 �R@@@@@@@@Jرش آ�5@@@@@@@@@� أ=(@@@@@@@@@�ء    و �@@@@@@@@$ 

��5 ا����@@@@@@@@@� �@@@@@@@@@� ا�
�@@@@@@@@�) ا�"@@@@@@@@@4 ,"|@@@@@@@@@�	 ه�@@@@@@@@�ءا �@@@@@@@@@@@@@@@@@$ �"@@@@@@@@@  W {e�@@@@@@@@@)ا� 
 ���)J ��"J/P U.���3 $�
ن �� $�P1�J  ..�D	و 
�� ا-,"�-ل  f"+""25  ��"J/D� ..�.D"$ �
��3 ' 
45 ��3 ,"�
ن P.�' و�. 

 f���"J {e�)ج(وزن ا��J( رة����� ��&��ت ��  �=


ى وا3@�        "� $���"�� 5@4   ا�"@2� U@.� �@�&�
� 	@6$ {e�@)2@��5    أ=(@�ء ا�� �@���"$2 
�� J&|�� ) ا����ء ��)0
ل (�"�  ..����J ��P
�5
� J&� ا�" �"  j�3  keا�VJ)أو$�ر ( ���=


ط ��  ���رة ا�Bm ���=

$��J �D  ا�


ن�$ j�)J ا���ج ���
$ ��|&J 	� � 
"2� ��)B,أ. 
 

=� :ا�.��,��6�0  -2� {.m �,��.رةوه4  ا����      ��@2�J �@ور� f�
3:  1�@� ا,@     �@���=���� �@=

���@�=��J �=�@,�m   4>@/ط   و @"� m.@} ا�

ن آ
�� ا�
��) أ�� ��  
�� ) ا��(.�(�$ j�)Jو ..�

ر ا�"�66Vت �5  �6�0 45.�r �P�5 زادت �
 .ا�.��,�زادت آ
�� ���) ا�>.} آ.


ن دو�� 45 ا�.��,�.
4 و- 2$"
	 ��/م �&..  �
ن ا���� =��+� ��Vm   �ا�U أن�L�  � R����2  ا�� ��أو��
� ه@
  .. ا,">�ام ا���� ا���

�� �5د �,�=


� ه
 ز �دة..  ا���=�Iل  و�&��� �5د . إ="���" �=


ا,�B  ا�Jا���وة  U.�F �+,أ �� ..    U@.�ا�(@�@�   {e	 ���B`@ ��@�ا 

 '�eا
��N �3وث �65��ت و$��و ~ ه"� .. �
� W�3�2وذ�

 ا��

�   .. ��J اFو$�ر دةا�@I ������J �3وا 	J�� �
� �"  j�)J ا-="6@�ل 

�J	 ا�"��4 وه�Rا.� .�&J �
م أو ا�>NV  ا�

=�ذ�W $�ر 	  و "��
�Fام ا��6) ا�<",�J .. 4رةوه���  ���
0 '&B� ��2  ����B��10"� و 

 �, ×5 ,�5"6
م J+�د ..   U.�F ��"3إزا �5
ق و$� � و " 	�
$�=

� �.@¨ ا�"�@�و ~ ا�"@4 $��@� $("�@�      و  .. ا�" �@L�5ر  ..   (R@و$&@�د ه

ةB<ل ا�
D)ا ��) �(�� ا�Rآ  �� ¨."

ي و�"2� kB, U.��.U آ��5 أ=(�ء ا�(�e} ا�.��,�. 

 kB, ��&�$ �ا�N�@2"  j@�3 kB@2 ذ�@W 5@4       ا�(� @� �"�&@��   ا��@�وة و 
�@	 ا,@">�ام   .. وا-,@+��'   ا��/,@"���� �J,">�ام ا�">��V'  ا�.��,� "
 ا�2@@@@@@@@@@@+.��ا�V0�B@@@@@@@@@@'   و$V@@@@@@@@@@� >�� إ�@@@@@@@@@@@��5 إ�@@@@@@@@@@U 65@@@@@@@@@@@�ان ا�"6�BJ ����@@@@@@@@@@D@@@@@@@@@@@�    ا�

=@@@@@@@@@@@�m@@@@@@@@@@�وج �@@@@@@@@@@�ء   

��Jو ����J 4��=���� {Jآ�ا �
&$ ��J ~ و��$ T.<J ����V<$ �"   �6�Bا�|��ر) (  ا�"����ا� (   '@�J�� ن��@,MJ {V� ام�<",�J Wوذ� ..  �@���"$
��|&J ��  �5�2�1.5  �
 ~ J(@�ود  .. ,�
T ا�"��  5-3و �
ن @.�      �@tه� U@.�
 +@�ت �
ط   $�@
ن �@�دة ا�"@Bm �@�

�E @�دة  .. أ�65@�   �"

    �@@@@@@@6�0 ��@@@@@@@J 4��=�@@@@@@@��
�.��@@@@@@@�  ) ا�|@@@@@@@��ر)(  ا�"���@@@@@@@�وا�6�B@@@@@@@�   ا���B=@@@@@@@�ا�"@@@@@@@�اJ} ا� Wا�2@@@@@@@��ا�� N@@@@@@@أو �"�آ� 
��@@@@@@� و$>V@@@@@@���� ا�.��,@@@@@@� 2@@@@@@"
� رش  

$ �@@@@@@&J   ة�@@@@@@
� �
"@@@@@@2� ��@@@@@@VJ ء�@@@@@@
��J7  ك آ@@@@@@4.. أ @@@@@@�م�@@@@@@"$ �@@@@@@I ~@@@@@@�$. 

 
 

�.U ا��(
 ا�"��4) /,"� ا�� (ا�.��,�J&� �+�ف  Wا��/ط وذ� Nأ 45 $�آ� ��=:  
 

1.  RmM=��/�  �+,Fا �� {e�)ا� {�)� U.�
�6ار J/0' .. أ�65' J 	+$� �.ط آ��/J ��  ط/J �� �3 UD�Mآ {e�)ر���ا�Fا. 
� �L {.mاء ا��/ط  .2" )TP/ن ا�
�&

ق ا�/T@P و$(Tile Adhesive  �5��wJ     �) – ا�)@2� U@ء إ��
�@' ��@�ا و 2"(2@�    ا�


@� (ذات �
ام �"��=[  ا�&����ا�6/ب أو ا�>/ط ا����R�� 4e�Jا ا�`�ض k�D$ U"3  ا,">�امJ    '$-

آ@Vا� �@
�   )  V@�' آ� "@  �@I
'
�+�) (�5ده� �.U ا�(��J {e,">�ام ��m � �B2ص ���2 ا,�
 .وه
 ��B2 � ذو أ,��ن) ا�

5
اJ �@P@/ط    ا�.D@~ ا�@Rي  &.@
) �@	 ��ا�@�ة       ا-="6@�ل ��'  "� و��� اآ"
 .. ا���ء J"�آ�N ا�D~ اF,+� �� ا��/ط .3 ��@J T�@2�"� 
 {eا

� 45 اFر���ت ا�+
ا�P 45(اFر���ت وJ/ط ا�(
اe} 45 �3ل آ�ن J/ط اFر���ت �
از � �.("2$ {e�)ا�. 

4.       �@Pا
5 ��@J 4��"@,/ا�� N�.@Dورة ا,@">�ام ا���       �@Pا
5 U@.� �@D)= 4@ن   .. أ�65@� ورأ,@��    �"2@�و � ا�@�/ط آ��.@Dا� (R@وه

اع    $"@@
ا�5 �@@�ى �(@@/ت  =M@@J اد ا���@@�ء
� B&$ j@@�)J1@@4 �>".@@~ أh@@��ل ا�+
اJ �@@P@@�ءا �@@�      �>".+@@��@@@@.�  U@@"312و �@@.�  

 �Pا
+��J kD=أ �J�B
��ا إن آ�ن ا��/ط �� �3.� أو  �02&� �.(
���ت وا��� �.�  W�"=Fع ا
� ا,">�ام 5
ا�P ) ا�
&"T(ا��"�5
� وU"3  5أآ�� �� .�10 ��
م أو  @
���  )ه(R ا�D@.��ن f@���$ �@&J �@�=��� 4@5 ا�@�/ط �(@�� �+@�ف ا�`@�اء           $"�ك. .@ (   �"@  j@�3 

��&.m. 
 

�6 �B��J Nات ا�"�آ�E�
� 4��� �ةه��ك �
�Eات : ا�51=  (R��'6 �Bأ�: 
 

��ار  ��� �3وث أي .1��J �66تV$ .. �=و�
.. /ط -  "T6@V و-  ��2@�   ا�@�  w@5ن ) ا�`�اء(�.TD ا��/ط  ا�
2">��� ا�

=�w5=' و=��ا �
 '=��� 45 f��  �J ..�� �D+�  �� أ ا�(�-ت
 .دون أن  ���2 ا�.��,��6�0  و45 أ,

� ا����ء  .2�)"  j�)J '�4 ود=M"J �$&@� � أي M@Bm    وإ���=�@� .. �2@��6   ا�.��,@� ا�
�.} 45 ا,"
اء ا�kB2 =�@�ا -,@"
اء    رص ا��/ط  "
45  kB,�,��.ا�`�اء ا� W
 .EJ �دة ,

3. @@@� �@@@Pا
5 U@@@.�
ل @@@D)ن ا��
 J@@@�� ا�@@@�/ط ا��/,@@@"����N�@@@2J ا,@@@">�ام ا�D@@@.��ن .. J@@@�� ا�@@@�/ط  0@@@
- و���@@@� �"2@@@�و �


ن أن.&$ ���"'  وأ="

�ل ا��/ط 45 $�آ��' أآ�� ��' 45 =� ..   �@6 �B��J W@2
ا��.@�ي �J �@&J@�ن آ@� ه@Rا       ��5 -زال ه��ك �@�  "

 ؟؟؟؟
 U�"=ا��/ط �� ا f���$ ن
�  W�RJو ...�
.�� ا�"�آ�N  و��� ��
ن ��ء ا�+
ا�P..  آ��.�$�"�4 �&
J ��"�V)$و �Pا
 .. j�3 ه��ك ا�+
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 W��J 4.m  � ه��,'
 


�ء -3���I N ��$ fءأو��P �&J ا�62~ ��J ا��ش ��.
�  �� kوا� ��J ء�

�ات؟؟ إ�3ىا�
 ا�`�ف وا�
 

�Eل ا�
�ء R�5ا ا�(�ث ��دي ��ا و-  ا�>�,�=� ��[ �� �
اP+�ت T.6$ا�Jأ 
 :و��  �
ن ا�N�2 ه
§  NDا� f�ك و���J ��` �+$ �"  ��65��ت ه
اء � N�2ن ا�
�  ��  f�"=���2� ���� .إ,+���' ت
6
ق  أو §h� �&h 0.4د��6' -$"&�ي .�� ��$�=  �� .ا-=�
�شأو  ا�(�ارةدر��ت  اm"/ف
 .�rه� ا�>.� N2= 45 ا�>.} أو$&��L x�V أو §
 

m �66تV"ع ا�
�
 :�("4 وJ&�ه� اد��.R D=4و�(� �

�ء ا����~ ,�.���J {.<$ 4 ا���"�ون

ات آ@�[ ور�@4     ا-,"&
�ل ه��ك ��د) 2$@��� $�6 �@� أو   $23"
ا4@5 �5 @� J �B@,25/,@"��4    آ

 ،���$45 �
� 0.85إ�4 �0.65&�ل $`�B'/ا��اm.��ا���ران  2"&�
ح  و5@4  ا��ول، �.�h�+��J T�B  ��"6�0 4ة أو 2م/آB@21 ا� �@� 2م/آ
 '6�0N.D"
3
@�ض �"@k"@5 ���M ا�
2@�م      أو ا�
&�=�@� ا��.@[ h�+��J@�ة    J"���+@' وإزا�@�   k$(|@�� ا�B@2  و �@N  . وا�3) �.4 ا���"
ن ا�Fا


�ء��J kB2و,�6 � ا�. 
 �5

ازل ا�2&
د � وا��Vآ���ي �hآ� ,�� �� 45 ا��1رات  �"�. 
 �2� �
6
ق و (�2 ��6و�� ا�|`} 2   45"&Vا�>�,�=�ا�  ]+�"J k
 .$D.��� وا,"�
�ل >�,�=�ا�و 2

 
 
 

 ه
 ا�"�$�N ا�N�BV".� k�)D ؟ ��
1. �6�0 NP  � ر��4.��رو��ت أو (ا�>�,�=� ا�&�دFروم ا�J ه��ك ��  � ).أن �
 .ا���ران و $
��P ���ت ا�����Jء ا�"���2 45 .2

� ا�&
ازل ��ورات  .3�(��
 .وا�
�J�B ا�
4. N4  $�آ�J�&اع ا�� (� وا���ا,4 ا�
 .ا��6م وا���=�
ه�ت وأ3
اض) ن و��تأ(�
ا,�� ا��Dف وأآ
5. � R`"ا,�� ا�
� Nآ��$. 

ا,�� ا��Dف وا�"`R � اm"��ر .6�. 
 .ا�+"(�ت ��J ���=4 ا��.W و$`��B ���ت ا�����Jء ,� .7
 .$�آ�W�h N ا�".��[ .8
9. �V0�0 4=��
 .ا�


� اFو$�ر وا���ج .10�. 
�.N ا�����Jء ا�(� �  .11 Nوز($�آ��J N2)J و$�رFا(. 
 .,(N اF,/ك .12
13. 3 Nاب $�آ�
JFق ا
 ).�J N2)Jوز اFو$�ر(.
14. Nآ��$ � �
 .W�h ا�(

�ل ا�".��[ .15� .أ

�ل ا��/ط .16� .أ
17. ]��
�ل ا�� .أ

�ل .18���� أ&
 .$M,�[ ا��ه�ن وا�
19. 4" Eول �.�ه�ن ا�Fا '�
 .ا�
20. ��)Dة ا�E��Fا Nآ��$ � EJاب وا��ر
JFوا R5ا
 .وا������e�J وا��
 .ا�E "4 ا�
�' ا��mF �.�ه�ن .21

 
�� �J- �&�0 �$   �@hر
5
ر ا="��ء ا�".��[ $(|@� N3�@P ا� R5ا
، R@mF ا�
�6,@�ت و$���@E ا��
اT�2     R@5 ا�
�ا�3 وا�(�E ا�
��� ��/ ا��


ان�Fر ا��"mوا j)���J م


�	 وآW�R ا�(�ل �.�/ط 6$��J 4 ا�".��[ إ- وا��/ط�"�  - j�)J ]��."ء ا���Iأ E�
اع وا�(=Fا واRوه�. 

�(( ��� هRا ا���� � 

�ل�
�	  أن: J&� ا�".��[ وا�N�2 إ�U)) وا�
�J�B ا�
��)ازل ��ورات ا�&�Fا�"@4  ا      N@.B"$ ]�@�."ذآ@�ت ��@� ا�


��  �3آ� آ���ة �� ا�&
�ل و=�6 �
اد و�mوج �>.+�ت �� ا��.
ك  ��Jأن��         '@�� �"@�  4��@"��Jو '� 
@V$ل وE@&ب 5@4 �@�دة ا�
6I j)$
(��
و$���@~ ا�
�@�ن آ.�@ً� و��@� ا�@�/ط       ا�.��,@� J&� ا-="��ء �� ا�"M,��2ت ا������e�J وا�E&��5  ��)@Dل  "�  .45 ا�
2"��6 $�2 ��ت �� ا�

 .����hة
 
 



 

 117

 
 


�ل ا��ه�ن �
ان�
اP+�ت أ�Fوا 
 


� 45 أي�
و0@�ق $�آ���@�    وا,@">�ا��$�� �ـ
.�� ��Jء أو $���V و$>".@~ أ=@
اع ا�@�ه�=�ت     $&"�� ا��ه�=�ت ��3.� �� ��ا�3 ا�"N�BV ا�
N23 Wا  وذ�Rء ه/Bا��ه�ن أو ا� '�.� Nآ�

ع ا�kB2 ا�=�5��1�J يR4 ا���
� |+�' ا��ه�ن �.U ��ران ا����ء ,
اء  إ�U ا���=N ا�

ه@R)   اFه
�� 5@4 ا�
�@�زل وا�
��$@j@�3 N $"+@�وت اFذواق J@�� ا5F@�اد و$@M$4 ا�@�ه�=�ت �".�@4           آ�ن ��Eً- أو ���Vة أ�mى و�B��J	 E$داد
 �� �Lا�� U.� .اm"/��5اFذواق 

 
�.MJ  N.P kB, U=' ��دة) ا��ه�ن( &�ف ا�B/ء  ��h�5 ��
  ��e��

ق(آ�J�0 ،�=�,�m ،NVm ،� �3 (4B&"� �.D"$و ~�
�آ�   $@,

   �
@�ل ر���6 ذات �
ن �&�� ���ة ا-�"�Dق $`4B ا�kB2 ا�
�ه
ن $
��@� و$"26@��@�ة أ�2@�م ���@� ا�@�ه�=�ت ا�
V@"�6 �@�        إ�@U ا�@�ه�=�ت   أ

ت أو ده�ن ) اx.�F( ن ا�
N.)"2 ا�
�4eا�
�ء ��� ده� E�6 �� ا�"V
 .)ا�+����(  وده�ن) ا�
ر=�x(وده�ن ا���� و���� ا��ه�=�ت ا�

    �@@@@@�J �@@@@@�&��Bات ا��I�@@@@@
 . وا�@@@@@"(�� 5@@@@@4 ا�.@@@@@
ن وا�N@@@@@23 ��@@@@@V اFذواق   2$@@@@@"&
� ا�@@@@@�ه�=�ت �(
� @@@@@� اkB@@@@@,F �@@@@@� ا�
 

N�  kB,Fا U.�� = ��� ا,"&
�ل ا��ه�ن I kB2.� ة�+�P �
�
@� P@�+�ة �@�ة أm@�ى �"�&@�� ا�kB@2 و$���+@'        &J م
@6= �I ���&
J م
6 
 N@آ��"J م
6= �I ~�� ="�آ' إ�U أن  I '+���$���2ت و
6
م �J+[ ا�
��2J fاد ا�= j�)J         �@I ا�"(|@��ي '@�
ا�@�ه�ن اJ"@�اء �@� 6�0@� ا�

�6�0 �
&= �I �=�B' ا���ى وه4 و�mن $ �6�0 أ
�آ�N 6�0@� $.@4 اmF@�ى J&@� �+@�ف آ@� و�@'        أ��mة وه
 ا�
�' ا����4e و�.U أن  �

.�@� ا�D@�+�ة �@�ة �I=�@� و ��@~          و$
�م&J م
@6= �@I ~@�
م J"�آ�@N ا�6�B@� ا�"@D$        �@��.$ 4.�' و�P+�$' و$���+' و�&��"' و$�آ@'  @6= �@I
�.U $�آ�N �6�0  ا-�"�Dق�.U ا�kB2 ���,�� و,�.�  و- =�MJ U2ن $�
ن �6�0 ا��ه�ن اFو�U. وه�Rا ���2$ U"3���.� . أ�mى 

 

ن ا,@@"&
�ل ا�@@�ه�=�ت @@�  ���@@��
0@@و.<
ا�"(|@@��ي �@@� 6�0"@@�� �&@@�م $`�B"�@@� اkB@@,F ��@@�اً    @@�و ً�  �@@M@@J Nن =&
@@� ا�
�@@' اFول �ا�

ان 45 ا�
�' ا����4e و >"�ر�F@�             وا��ا�>�ر kB@,Fل 5@4 ا
�.N23 U ا�@Rوق ��@� �@
ن �B+@¨ أو �
�@	 أي أن ا�.
�@	  &@�x �@�ة أ0@ 

�� ا� 4=��
.�¨+B

ن ا�. . 
 
 
Fل ا��ه�نا�
� : دوات ا�
2">��� 45 أ
 
 :ا�>���J �P(~ اFدوات -1


=� وا��&
�� N23 ا�kB2 ا�
�اد 3+' و3�� ا�(~ وه4) ا��2+�ة(وه4 أوراق ا�(~ V<ا� ��در j�3 �� ~."<$ . 

ن  ,����  -2�&
 ):ا�
V(�ف(ا�

         �@Vا� �@t�&$و ��`�@P اد�@

@�         kB@,F�J ا�V@&� �   وخو$2@">�م 5@4 �@�} ا,@"
اء اkB@,F ا���= kB@,أ U@.�D)= j@�)J@� 5@4 ا���� @� 

�ل�F ­�Dا� . 

 :ا�+��hة  -3
��� هRا ا�V&� و�@�ى =&
�"@'،    وه4 أ=
اع آ���ة $>".~ m�J"/ف ��6,�$�� و0
ل آ���5 ا�V&� ا�
2">�م 45
�P&�� وآm�J W�R"/ف =

 ��

ط �.@U        ا� ا�F@�آ� ا-,@">�ام P�m@� 5@4     و�� أه� �Eا � ا�+��hة ,@�@Bm د

�J@� و�@��ا�kB@2   |@��6 وا�
2@��3ت ا�D@`��ة و�@� 
 �P�m ن
 . ا�
��L ���<"2 ���ة ا��D	 آ�=f ا�+��hة إذاا�
�ه
ن وو�
د o&J ا�V&��ات ا�"kB2��J TD".$ 4 ا�
�ه


ا=� ا�
�ر��(ا��ول  -4B,-ا:( 
�� ����L  4�4 وا�>�ر.m2">�م 45 ا��ه�ن ا��ا$'�
ا=MJ  ب ا��ول
�� �
ر �65�@�ت P@`��ة  و�� أه�r      �@��ن و�
�.@U ا�kB@2 ا�
@�ه

�J
&D� Wوا�(� � وذ� NV<ء ا�/B� ا���$�6ل و- $2">�م �V�  45 ����

�J ا,"&&Pو ��.�`V$آ���F�6  ا �Bا� (Rا � هE� ا�|��6 و��
 . �P�m 45 ا�
�3�2ت ا�
"�h�+.� ��2���J �&2ة ,��� ا-=��ز

 :�0 �6 ا��ش -5
(R2">�م ه$ /B� �6 �Bاع ا�

�f أ�� اkB,Fء �>".~ أ=J ز ��3�2ت آ���ة��
P@� 5@4     و�� �Eا �ه� إ=Dm@�اً و�د � �D"�آ� ا�@�Fا 


ب ا��ه�ن $�6 آ���اً �� ا��ه�ن��
�J ا,"&
���� 45  ا�
ا,&�، &P ��J
�� . ا�|��6 ا��Fآ��h�+��Jة وا��ول و�� 
 

 :ا�>�,�=���ـ.U اkB,F  ا��ه�ن
√ kB,Fا ��|)$ : 

ا,h�5 �B@�ة k     ��@,��� �@ �3 �� ا�

اد ��~ ا�B2 .أ J W)وا� {V6��J W,�
) $Eه@� (�J|@�ء   �r@�ت أ�@/ح   وإذاا�&���6 ا�|&�+� ا�"

 N���ة ��ات، أ�� ا���وزات إزا�"���ـ.U ا�>�,�=� �5 �2`��J     ~@3 �@�3 �B@,ا
J ~)��J ��" 
2$ N�وا�"�
�eت ا�>�,�=�� �5
'J�h �� أو . 
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�N .ب   <",�J م
)Vت وا�
 Eإزا�� ا�kB2أن  `�2 ا� U.ـ� � 
Lأو ا�� ��=
J�Dت ا��+��

�ء ا�&Rب  �ام ا���J �@ر و$@�ك    1زا��@I} أي
���
$ ~��� kB2ا� . 

�N أن $�
ن هR) .ج   kB,Fل ا��ه�ن إ- ا�
�
�ل ا��ه�ن و �N أن - $��أ أ�J&� �|4 5"�ة �.U ا-="�@�ء   ���5 $
��ً� ��� ا���ء 45 أ

@@@@@�ة    J �@@@@@
�
@@@@@�ل ا�>�,@@@@@�=� ا�����@@@@@�  �@@@@@� أ �@@@@@6$ -���
 . 5@@@@@4 ا�V@@@@@"�ء  أ,@@@@@��J	ا�D@@@@@�~ وI/I@@@@@�   5@@@@@4 أ,@@@@@�
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 : أ=
اع ا��ه�ن
 
 : ا�E "4 ا��ه�ن -1

0
�J ا�&���� آ��(
���ت وا�
�J�B وا�
��kB,p� T0 2">�م �.� ���&

�� 2L.' و "�  ا�  j�3 ة�
"2
ا�
&��� �.(�آ� ا�
 .ا,">�ا�' �ـ.U ��ا�3

 
 : ا�
�3.� اFو�U .أ 

�4 ��6وم �.6.
 �ت �ـ.R� U ـ�ـ�ت �ـ|
 �ده�ن و�' ذو أ,�س ��P  ���)رة ا��"�نRJ f ز( . 
 : ا�
�3.� ا���=�� .ب 


ن�
� و���� �� �&&   4���P ذو أ,�س �
"&�)� 

ان) را$��4 و�R ��ت �ـ|�MJ �3أ E�
$ �+."<� �)$�5  �� ����
ا�
~��� kB2ك ا��"  �I ب
2
 � ا�kB2 و�
.¨ ا�
�2م وا��6"� Wوذ� �mvا ��

ل $D).� '�آ� و �&J ا���ة ا�(~ ��ً� �	 ��ا

�ـ.kB, U أ�.[ . 
 : ا������ ا�
�3.� .ج 


�Eه� �� ا��6�Bت ا������e و �ا�4 أن $�
ن أk"5 �.�ً/ �� ا�.
ن under coat ده�ن �BJ=� ز "4"� W4 وذ�eا���� . 
 : ا�
�3.� ا��اJ&� .د 

 ~�
ن �
.¨ ا�
�2م وا��6
ب إذا �Eم و "�ك ���&
��J ����&
�  (~ا�I �ً��

ل �ـ.kB, U أ�.[ $D).� ا��� . 
 : ا�
�3.� ا�>���2 .5 

���  ده�ن و���� �Jه�ن

�ع أو �B+4(ا�N23 f E ا��� ~D= ع أو�

ب �	 ا�"`��B ا����.�) �.B

ن ا�.��J  )��"2"ا� (
 . �.kB2 و�65 �
�  ��4 ا�
���س

 
2- 4e�
 :)ا�V.�F(  ده�ن ا�
N.)"2 ا�

 U.� : ��ا�3 آW�R وهm 4.�� ا�
&��� �.(�آ� ا�>+�+� و 2">�م �.Uا��ا اkB,F 2">�م 
 
 : ا�
�3.� اFو�U .أ 


�ء ا��V.� k��Dب ��2�J  ده�ن و�' ذو أ,�س ��4e ��6وم��J ~+<� �V.' أ��ت أو و� 
.6.�30 % N23 أو UD�آ(� أ

�ت�.&$ ��"�
 . ا��Vآ� ا�

 : ا�
�3.� ا���=�� .ب 
4��",/J ن
�
� ذو  &
� و���� �� �&"&�  E�
� k$�5 ن
.J 4e�� �3أ,�سF ب

.¨ ا�
�2م وا��6� �mvا �� ����
 ا�


ل �.kB, U أ�.[D).� '�آ� و �&J ا��� ~)  �I ���
$ ~� . و "�ك ��
 : ا�
�3.� ا������ .ج 

 N.)"2� ' ده�ن�أو �I/I ده�ن)�V.ع) أ�

ب T6)  j�)J ا�"`��B ا����.�  N23 ا�.
ن وا��.B

�  وkB,p� �65) ا�"2"��(ا��
 .  ��U ا�
���س

 
 : ده�ن ا-�.�V ذو أ,�س ا��/,"��4 -3

kB,Fا U.ـ��ـ.�I/I U ��ا�3 ه4  2">�م ��دة  Nو �آ �+."<

 � ا��
ا�� ا�&.� ���&
 :ا�>�ر��� ا�
 
 : ا�
�3.� اFو�U .أ 

 ��|)$kB,F�6  ا+  �I ��.� ��� ورد �
�){6.  ( kB2ءا��
J (filler) 1ا �=
� ��� N,���42آ
J  �2م

.¨ ا�� ��.I�
أو ��  
kB2ك ا��"  �I ب
�  (~ ���ا وا��6I �ً��
$ ~��� . 

 : ا�
�3.� ا���=�� .ب 
�� �V.' أ��ده�ن و ��"�

�ت ا��Vآ� ا��.&$ N23 �

ع �&"
� �>+~ وذ�W آ�6�B أ,�س و "� ا�&= . 

 : ا�
�3.� ا������ .ج 
N�BV"ت ا���ودر ���

� N23 ا��"&� �V.أ� ����د ده�ن و�)

با�.B

ن ا�.��Jة و . 

 

آ42ده�ن  -4J1ا ���ا�>�ر kB,Fا U.ـ� : 

4=��
 :و��ا�3 ا,">�ا�' ه4 ,ا�0�h �� �� �6¨ ا��(�  2">�م ��دة �ـ.U أر��� ا���ا��ت واkB,F ا��اE<� ��.mا=�ت ا�
��) وا�
 
 : ا�
�3.� اFو�U .أ 

 ��6�0 �
� ورد 45 �65ة $(|�� اkB,F و$&�� kB,Fب ا�$(|�� ا
��=�,�<� �=

J  ف�|� ��"�
��دة را�BJ  إ����أ,

ن إأ,�,�� �
آ42 أو �&J42آ
Jب و "�ك إ
�  (~ ���ا �
.¨ ا��6I ~��� . 
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 : ا�
�3.� ا���=�� .ب 

آ42 �ه� و�' Jس إ�,Mآ ~+<� ��"�

�ت ا��Vآ� ا��.&$ N23 Wذ� ��.U أن  " . 

 : ا�
�3.� ا������ .ج 

آ42ده� و�' Jإ �)J ب
.B

ن ا�.��J /آ��kB2.� �.ا���� ��B`"ا� T6)  j . 

 : ا�
�3.� ا��اJ&� .د 

را4e��I ��I ا�&�
ة  4�
J '�ده�ن و pack polyurethane ب
.B
 . N23 ا�.
ن ا�

 
 

�5
� J&� ا�(� ���VJح ا��ه�=�ت  أ�
م,
ف  ��D+"��J. 

ان�0ق اm"��ر �Fا: 


اناm"��ر �Fا & "�� ����� N&P 4ءh ��  ر
B2ا� (Rأن أ�3ول �..�ا�6ا���س و45 ه ��
انا���س �.4 آ�+�' اm"��ر  أ,��Fإ ا Tا�
L ��
5
ا$k أو . 
 


ان�Fا Tا�
 :ا�`
'��� Tا�

ان$&� ��  در��ت ا�`�F4  اB&$4 وا���اء  إ�23,��.��' و����JيF ت�
3��) وه4 $"
�4h �	 ا���   ]+= �� k$ا
وا�+

Tا�
 .در��ت ا�`
 :ا�+
ا$k أ��

 k$ا

43 ا�+$��=F�J� ��

ط .وا���وء وا��&Bm ا�3ث 	� ��h�

4 ا�� �
ر $
D� �� k$ا
 و�P�m ا�

�� و�� آ�� ا,">�ام ا�+
��ات )J�V�&
�.4  ا�|��J�6-$�2ع �/��آ�  إ (�ء وا,">�ام ا�+
ا$k �� k �.��� و &4B واF,6~وا��
م  ا� �� أي إ��rرآ
� ا='  �2


�J.�� ود �
ر� '&B�  �6=رو ���B& و� 
 . و�3
 
 


ن ا��
�4  =��أ.��J�
3Fوا �
 : �Jر��$�
4 �
ن�

I ا��=Fا� �
3Fب  وا��Vن ا�
3
�در��ت ا�.
ن , وا�(�
 ��Jر��$' �Fة ا� �� 4B&$5¨  إ�23,� و���JFو ��� ا,">�ام  =���وا

3
�ا�.
ن Fات   ا�@�4 3�@�ات       وا�
&�V@� ا�B&@�م   �Jر��$' 45 ��ا�m ا�
�@Eل و3@�

@�  ��,@N ا�.@
ن ا����J  م

�"@' ور�"@'   اIF@�ث =@&�� 

�4h �	 ا�.
=�� ا���4 " o�JFوا . 

 : ا����دي �Jر��$'


���J ا����دي هJ  �

رةا��/ل ا�Rي  �Dا�  	4 �h�

انو "�Fن  ا���ا�� ا
� 
��@� ا�
��$@N    ا��,@
��  ا�F@�آ�  ��,T�M"�  N أ=�Tوه

��&� 	� 4h�
3
@�  اN, �+@PF ��ا �.
��B و�Lف ا�B&�م  "
�4h ا����دي �@	  ن �5
 ���ا�
اF وا��6��ت آ
� ا=' �
ن ��3دي  "Fوا 

د,Fوا. 
 : �Jر��$' اFزرق

�@T آ@���(� وP@�45 آ��2@
�ء       واFزرق�@
ن ا��(@� وا�2@
�ء �5@
 �@� k �.&@��        اFزرق�
V��J 43@��ب     اFزرق. �@
ن ه@�دئ و@  k$�@+ا�

� 
��ات ا����Dن و3��ات ا��
م  �Rا وا�(�)J {�$ز أ���65 ارF43  رقا
  
�5 T��`ا����<+��J � �=-4  'واh�
 اmF|��	  اFزرق "
�+PFوا o�JFوا. 

 :ا���+2��J 4ر��$'

ط  B<��@@J {�$�@@  �@@� ن �.�@@4 وآ��@@�ا
@@� 4���ات ذات   $2@@">�م در�@@�ت �.

�@@� ا�&� |@@�ا���+2@@)��@@J 4�ا�+@@
ا$k �@@� ا�.@@
ن ا���+2@@


�4h �	 ا��� 
�ت ا�
ا,&�ا�
�3�2ت "  �
3Fوا 
,Fدوا. 
�|mF$' ا��ر�J: 
�|mF43  ا
  x&�� ن
�J-$2@�ع �@Rا    إ�23,@� و &B@4   واقذاFو�' ا�&� � �� ا��ر��ت ا�"N@,��"$ 4 �@	 �>".@~     وا����J �&��B|�رة�


��ات  �5)� k.D �V�&

�ات  ا�

�4h �	  وأ |�وا�"  
3
� اPF+�ا�(
���ت وهFوا���4 وا. 
 :ا����J 4ر��$' 

(�3

آ
-$' $2@">�م در�@�ت         �� @�ة ا���@4   در�@�ت . ا���B&�@�  اFرض أ�@
ان ��  ا���4 در��$' �2"@V4 ا�@�J4 وJ
@Bوق وا��@)
���@� ا�
�@@@@@@@@�ات)J 4@@@@@@@@ا��� �@@@@@@@@V�&

@@@@@@@@�ات  "
�h@@@@@@@@4 �@@@@@@@@	 ا��� 
@@@@@@@@�ت   ا�
3
@@@@@@@@�ا�
��$@@@@@@@@N وا�
�J�@@@@@@@@B وا�Fوا �@@@@@@@@|mFوا. 

 :ا��2

ن �Jر��$'
5
اآ' ا�D أ�
انوه4 �� در��ت  ا���B&���  أ�
انا��2

ن ه4  أ�
ان ~�����
ه@
 ا�.@
ن    ا�&� @�ة ��@� ا�>@
خ وا�2@�

ن �Jر��$@'      ا�


�3�2ت.� �|+

�4h �	 ا���4 وا��� 
�ت وا����دي  ا�
ا,&� ا�"  
 .واo�JF واFزرقوه
�+PF$' ا��ر�J: 
�+PF4 ا�"+@�ؤل     ا@.� ���@2  ]
Vن ا�
�@� در�@�ت    
 ة�1�J@�ء  إE  W@,�23 @� �@�    اPF@+� ا�.@
ن   وا-J"2@���  ا�(�@�ة �.@4   وا1��@�ل �
�+."<� �+Pp� 4=

3
� واmF|��	 ا���4  اPF+�وآ��ري و "
�4h  وأ=�=�س ���� ��Fزرق واFوا. 
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 ا�#-�ض أ��Oلا.
Uم 
 

 :ا��V0�B وا���ج: أوً-
45 4$vا U�
�ل ا��V0�B  �ا� : أ

1. �.
&"2

=�ت ا��V0�B ا��� N2= �6J�B� �� آ�M"ا�+"(�ت ���  ا� 	�


اP+�ت و ,� �.�� ��h رق
J �V0�Bا�. 
2. �� �V0�Bآ� ��� ا�M"ض  ا��&J د�
� W�h keا�h f���$)10-15 �, ('+D= j�)J ،4=��
 ����J  f أي ���m �D,�=4 وا�


�6و�� ا�"
�د � W4 وذ�=��
�.U ا� �mvا�>�,�=� وا U.��� وا-=�
�ش � . $`�� در��ت ا�(�ارة وا��0
�J ا���$
3.  �� �V0�Bا� W
, �6  -1/2  �, )~D= �,(. 

�آ��� أو ا�R6ف .4��J و$�ش �.e�, f2و�� ��,�
"� �����
ن �$ �V0�Bا� �=
� 4=��
 .ا�6
ي �.kB, U ا�
5. �6�0 W,�
�6
ل و$� NJو�� �Vm ن
�  �V0�Bا� kB, �=�Bا��. 
6. ��
��ً� 3��Pً� و��2ء ��ة - �6$   (��
� رش ا�"  ���
 . 
 


�ل ا���ج� :  �ا�U اv$4 45 أ
1. �"  U.�
� ا���ج �  U.� � E$ - ه���"� 45  �5�2�2.00ت��5
ق ,kB اFرض و$(�J  fر$+�عا465F وا��أ,4  ا-$ �"� ~D=

�"� ~D= 4ا�
)J ~62ا�. 

� ا���ج ا,"
اء "� ��ا�&�  .2e�6وا � ا�Eا� �)P �&�م و��ا
�=

�Fة ا�B2
��J �ً�65ان ا�>�} وأE�
J �ً�,رأ ��=�&
 . E��Jاو � ا�
3. 2

� ا���ج "� إ,"��Jع أJ&�د ا�� ��� . B(�ت 
4. �"  ��=��� �
� ا�"���� .$���2 ا���ج J&� ا1="��ء �� ا���B=� و
 
 

�ً�=�I :�=�Bوا�� ��V<"ض ا���J : 
1. �=

=�ت ��� N2= 	�وع $�ا�V
 .��Jض ا��N2�.� �ً6�0 �=�B 45 ا�

اP+�ت ا�+��� �.

��J Wض .2, � E  -  �� {eا
��  2.5ا�( ~6,Fض ا��J W
, � E  -و �,1.5 �, . 
 .و=��5"�� ا��6ة ا,"
اء�	 ا�"Mآ� �� ) ��B � / رأ,�� / أ��65 ( ا��/�I  ا-$��ه�ت45  $�رع ا���6J �=�Bة .3
 .ا�"Mآ� �� ��م و�
د �5ا�Lت ��J ا��6ة وا����ض .4
5. ��V<$ �"  �=�Bو45 ���3 ا�� ��V<"ض ا���J ���3 45 �6ة��J ا1="��ء �� ا��رع �&J وة����J kB2ا� =�Bا�� {V
$ ��5�+� ��� �

���.�
ع ا�|��رة = N23. 
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 ا�#-�ض ��OWلا���ن و��1اره� 

 
 ��V<"ض ا���J '=
�4.mا��ا )�=�B..ر��  3م1 آ� ) ...ا�� 	6 =| � ��h f�
 .ا,

'V0�Bا� '=
 .وا����  �
ن ��>
ل ا��JEديو����� $�
ن ���  ��h � ا,
�f 9 =|	 ..ر��  3م1آ�  ... �

 :ت ا����ض$���� ا�"��~ �� �6�0
�� kh�2ب ���) ا��"� ��
�ل  ��� و�
د 6�0' �� ا����ض ا�"��~ ="��Fا��)Dا�  W�.&5 ت���

�J�B و ا�(��Jات ا�"����  إ$��ع
B<ا�

��
���"�  ... 
  ... ا��(
 ا�"��4 وه4 �.U ا�"��+�$���E ا�&�د ا�/ز�� �"���2 وإزا�� �6�0ت ا����ض  

1. N.P ���B� . 
2. �BB�� N.P ���أ . 
 . �P �&Dج� .3
4. � �B2�.  
5. W., �h�5. 

 
 

�

ات ا�&Bm: 
 ... ا�"��~ �� �6�0ت ا����ض إزا�� :أو-


ب أو ا����ض ا,"&
� اF��� ا�N.D وا�
�B�� 45 $���2 ا��Eء .1Bا�"��~ �� ا� . 
2. �&D6و�&�� 45 ا� � �B2

ا,�B ا�J ت�+.<

�	 ا�&
� ا�
	 ا�� �� . وأJ&�ه� 
3. 

�ء ا�&Rب وا,"&��J {e�)�2 ا�L45ا W.2ا� �h�+�2ب  � ا�$ ��
ب ="�Bا� Nا�
� kB, U.� �6���إزا�� ا�F/ح ا�"4 �� $�
ن 

khا�� (��� . 

 
�ً�=�I :ا�/ز�� �=

���E ا�$ ... 

��اد آ
�� ا�

=� ا�/ز��wJ ��  �=


.�� $`�6�BJ ��"�B ا�� ��� ��"V0�0 اد�

�3�2 ا�.� ��,��
 .)��Jض ا�">��V(وا�
�.U ا���m��$�� ~h.} آ
�� ا���� �أ �=


�N23 f ا����2 و�.N ا�,F�5 إ��' ا�|  N�.6"ا� 	� �ًt�V5 �ًt�h ء�
� أ�~ ا�I ��Fا U.�

'�h �V0�Bا� �=
� k�D$ U"3 �
"2
 . ,�e.� و���  V"�ط أن  �
ن �
ا��� �"
�,W ا�

�ً���I :�V0�Bا� ... 


=� ا�"4 ) رش(���رة �� �V0�0  وه4��J '���J اد�

�لا��Eء ا�&",�J Wاده� وذ���ا�
�B2 � أو ��آ��� ا��V0�B ا�
&�ة  ,�T إ

 . ��Rا ا�`�ض
 {e�)' ا��رش و U�
ب �
ا�N( �اBب ��ء ) ا�
Bا� C"
  - U"3 �V0�Bء ��� ا��
��J ا��� �hر�=

 . ا�

UB&$  {e�)' ا��و U.�

=� ��h ����3ت �Jرزة ��J �V0�Bا� ��.
�
ب(Bا� (W�RJ ~�
�,W ا�4B&$ �6�B ا�6 $"�ك �"$ U.��رة 
 �=

 .)�6�0 ا�">��V(ا���=�� �� ا�

 
�ً&Jرا :�=�Bا�� ��.
� ... 

���
, �=


=� �� ���  وه4 0/ء و�' ا�(��6�BJ {e �� ا��� �=

�f وا���� أو �,Fا �� �=
�� �=

J �V0�B�6�0 ا� 
.&$ �,

�f وذ�E� W �دة $
� ��2�J2  :3  ور��,F�5 إ���� =��2 �� ا�|����.D$و ���, . 

 
R�+�"�0 �6 ا� ... 

1. �6J�2�6 ا� �Bا� ]+�J �=�Bا�� �=
� E���"J م
6= �V0�B�6�0 ا� U.��.U أن  �
ن �
ا��� �"
�,U"3 W - $62} �� أ . 
2. �=


ح 4�Vm ��� و�&�� �.kB, U ا�(�N�.6$ {e ا�� U.� . أآ�� �� ��ة 
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ش .3��Bا� 	5�J م
6= )NV<ح ا�

ا,@B"�� و�@	     
�� �� ا�

=� ا�
��,�� و����J ا��
�U ا�
(�رة����J ا���2ى و�.�' آ) �J �@�
ا�"4  
W
, �6�BJ kB2ا� ��B`"� {e�)ا� kB, U.��  2�Eء �� ا�

=� و�5د) , . 

4. ���J اد�

.�� ا�"`kB2� ��B ا�(�e} ا�� . أ��Iء �5ده� �	 ا�|`} �.U ا�

=� '=��ر 
5.  {e�)ول �� أ,+� ا�MJ -أو �=

��@Eة     �.U أن $�
ن "� ر5	 ,��} ا�
5
راً �@	 ا�

=@� ا� ����
&",- Neا
Vأو ا� UD)ا� �� ����m

WV"� ك�"$ - U"3و )N.D"$ (ا-,"�/ك ��h�$ ب�J �� Wوذ� . 
� wJ��اء .6� ���V<ا��6ة ا� �B,ا
J  درع ��.
�)� 
2$ (    U@.��.U أن $�@
ن ا�6�B@� �"&��@�ة  �ً���,@kB   و�' �6�0 ا����ض 0
ً- و

 .)ا��/ط(اFرض 

.�@�  ) ا�">��V(��� �+�ف �6�0 ا����ض  .7�6
م w@J��اء =      ���@V<"ا� �B@,ا
J kB@2ا� ��@V<$)   �@ذات ا�� N@V<ا� �@&B� (   �@��)J W@وذ�

kB, 	� � 

��@�ا        وه2� 4"$ kB@2ا� ]=�@�"  U@"3 �@+�+m ء�@
�.��� وJ(�آ� دا�e � �@	 رش ا� �6�B�6 و���B��6ل 6�0@�    ا�"@,-

 � ا�f E أو �TD ورق ا�(J ن و
�&

�م ا��+�فا�$ �&J {e� . 

 
���
�ل ا�"F N�BVو�' ا�(
اm�J {e"/ف أ=
ا�  ... أ

kB, ن
��م ده�ن هR) ا��6�B ���  �ا�U أن  � 	� ���.�
ن �&

�� أن $"
�,W �6�0 ا��� �ً�Vm ا�`@�اء    �6�0 ا����ض �e�@2J ن
�&
ا�

.�� ا�"�.�� =��اً �&�م ��رة� ���.� T.B  4"ء ا��
��J ~+<

�ة 0
 .� و���  �N أن ا�(�e ا�� ���.� ��" Eت �6�0 ا��ه�=�ت ا���I U.� {

��.�� ا�""  ){e�).� �2م

ن �@
�=ً� ��6@�ء ه@RJ f EJ)'"�B`$(        (Rرة آ"�ن ا�
>+~ وذ�N), ��� W و�' ا�( {e�) ,� ا�@�&
6�BJ@� �@� ا�
�. 
 . ا��6�B ��ة 0

o&J د
�� �� ا���[ �"�آ.� 45 ���3 و�
�D� رف ا���رزة�mEا� �� ��
�D� ى�mMJ ا,"��ا��� ��
�5 f
B)$ أو  Wوذ� C�D
ا�
3��ات MJن $(|� إ�3ى ��
�و 
�� ا,">�ام هR) ا��2>� ا��/,"�MJ Wن .ا-,"��6ل ا�+�م ا��/,"�W ا�"4 $��ع 45 ا�2
ق �`�ض $


ن�&
��5 2$"> 6$
م NDJ آ
�� �� ا��+� �&Jو W
$��ار ا�&
.��  �ج ا��2>� و 
���JاJ ��.m&� $(� � إ�0ر 3
��� �.(+�ظ �.U ا�2
	�


�� ا��
� د �
ر �' Fآ�� �� وا�3ة و$
�	 �J ��h 45واز و45 أ��آ� آ��� �"� . ا�
�اد 

 
 


.��ت إP/ح أو���� إ��اء  4$vة ا��
�ل ا����ض  �N ��ا�F ����$: 


�5�2 أآ�� �� ��3�2 •J '3/Pاد إ�

�=ً� �&� $���2 ا��Eء ا�� Wء ا�"��~ وذ�E�م و�
د ��3�2 �>"+�� $("
ي �.U =��2 �� ا�
6
ط ا��6�B ا��� �ة ا��0
�J ا�"4, Uدي إ��$ �� . 


�ء ا�&Rب •��J ��3/Pاد إ�

.�� ا���B=�  رش اF�Eاء ا��
.��ت ا��V0�B و��� � وذ�W) ا��6�B ا�"4 $&.
 ا��V0�B(��� إ��اء 

رة أآ�� �"�=�DJ �V0�Bا� 	و$`.`.�� � ���,�

�ن $|� . 

�.�� �� ا�
��) آ.
�  45 أن $�
ن �3آ"' دا�e � �	 رش) ا�.
ح ا�>4�V ا�
&� �">kB, ��V ا�(�e}(ا�">���V  �� 45 ا,"&
�لا�� •

.�� ا�">��V و1��Bء ا�kB2 ا�>�V �	 ��ا��ة� ��2  U"3 ك�)$ � �� . أ-  "�ك �(�م ��J �P�5 ا����ض ا��6 � وا�


.�� ا� إزا�� ا�

=� ا�"4 62$} �� •�
داء��اء , �6�BJ 4 ا��/طB`$و WV$ - U"3 ولMJ -ة أو�� N&D  ���ض �.J U/ط ا�(
Wذ� �&J ��"إزا� . 


�	 ا�
">.+�ت و$��~ ا�&�د ا�"4 •� �� �

�ء و$�+�+�� �D$ - U"3أ و$(+� 45 دو-ب  $���~ ���ن ا�&��J ��.2`J f.
ا,"&
 . أ�mى إذا �Eم ا�m ��Fص -,"&
���� ��ة


�f ("���6 �� ا�&
.�� ��� ا�>���ت ا�
 أ3+� •,Fا– ]�� .45 ���ن ��&Eل �� ا��0
�J ا�
"�J�2 �� اFرض) ا�
C�D – ا�

 

 

 وإ_U;*� ا�#-�ض أ��Oلا��"وخ �� 

 
��ا و 
����  آ���ة أ,��بو ��Rا  �����Jض ا�>����P  &�ف �V��Jوخ  أو �Vه� $�66Vت  ا�.��,� أوا����ض  آ���ا ��� J&� ا="��ء ��3.�

 45/$ �e�"عا����$wJ  ة�� :ه
��ا�L 45F �  أ��hء
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ا���� J ا-ه"
�م .1 4=��
��J �P�<ب (�ء ا�&�ا��[ ا�
Bأوا� ���.�' 45 ا�>.�� أو -ا�( T.B  �� ق
J�Bء  )ا��� N�آ
� ا='  
 '6 �BJ f�
,Fا �=

J �=�,�<4 وا�=��
� و�	 P  ���h(�(� و $���ا�+���J �P ا�"  W�Rأو �&�=��وآ J (د�� �� '���",/

��J وخ�V4 و ا�>�,�=�ت �"/45 ا�=��
 .ا�

.�� ا����ض  .2� ��� (��
��J 4=��
�$�6
ن ا�
��)  أنو -�J  ا��/,"� أو��ورة رش ا�J�B�  Wب وذ��V.� ')��P ت و�+Pا

.�


�ن ��م ا�"�Dص|�  �=


ب �
�ء ا�Bا�U"3  اRإ�4-  �دي ه ��J W,�

=� ا����ض  �rه�ة ا�"���B وه4 ="��� �65ان ا�"�
4=��
 .وا�


ز ا,"&
�ل  .3�
�و �ا�

اد ا�>��P  إ���5ت ��J4 وا�>�,�=�ت ا����ء ت=��
��J ق �6�0 ا����ض�D"4 ا�.� �� .ا�(� j و ا�"�2$ 4
 .ا���� ��R) ا�

اد وا�">E �ا�
�D	  ا��Vآ�$&.�
�ت  إ$��ع=��' �.4 ��ورة  أ=�� إ- .4
5. N���وز ,
W �6�0 ا����ض ��  إ-  " 3 ��  452 ا�(
اe} و  ,,~6,p�. 

�ل$/45  .6�
ار  أ�J ��2�"لا��
� .ا����ض ��� $
�م �+�ف �6�0 ا����ض أ

�ل ا���6م أن�/3��  .7�MJ  � �Vا� 
�ا�
�f ا�
��,W�R� N  و�
د �hوخ و ��J"��4 اm"��ر إ�4,��دي �B��J	  ا�(�ارةا����ض 45 ا�

45 ,���ت ا����ر. 

 )a"ف ا�"��ط(ا�GD  إ��1ف أ��آ,
 


[ J�$45} رe�� �0�J/ : ا��/�0تm �)ا��. 

[ ا��(� J�$45} رe�� �0�J/ : ا��
�اتm. 

�ة�Fا :{J�$ ة�
�F�0  ا�Jد أي 45 أ��65ر

&.� 	�
�. 

��.J� �U} ا�2.� ر�Jط �: ا�2. /e ا��رج U.� .ا��5�D و ��[ 
k2�� � �3 U.� � 
")

[ ا��(� J�$ 45} رe�� �0�J/: ا�
��ات ا�m. 

�).2
 .J�$ 45��"��+D} رe�� �0�J/ : ا�6
ا�� ا�

��� أ��آ� أن�/�3  آ
� ه NDا� ~�
$  zero moment. 

 
 :وا��/ط ��ا��2Wا� أ,+�ا���5ن 

� ا����~ ا�>��4 ��  أ,+�=|&��  ا�
�دة ا�"4�
�آ�، �
اد P.�� أيا��/ط ه4 ا���� ا���,  �� �6�Bا� (R5ه  �,U10 إ� �,. 
 

 .اFر���ا�"
� �ات  وإm+�ء ه
 $&� � ا�
��,�N :ا���ا�N�2 45 ا,">�
 

��� و�	 :�
�ذا ا���� ا����~ 4��"��J�2 و�
� ا��ق �."
ز �  -ن �&��� ا-3"��ك UD)��J �ً,��� �.�.� '$����3 ��J ا�I �0/وا�� �B.<ا�

ن ,�.��$ ��.

ز � ا��/�0  "(�ك ه�� وه��ك و �|`} ه�� وه��ك �5"� وا���� وا-,"
اw5 ��eن ا�&$. 


د �2� N.P  آ�=f �� ا�(UD ا�
��2 5&�� ا��ق �."
ز � �� $"(�ك ا��/�0 إذا��� �

� $���2 ا��/�0 �Jات ور�"
 .أ,+.���.�
 

 Vآ�(W ق(wت��gأر dqو#�ا X�"ا(� 
 ا

 
�N ��ا��ة  �

�ن �
دة ا�&|.4 �� 5. : 

�N ��ا��ة -أ  R�+�"ا�"��4 ��� ا�: 

1.  ���
 .ا��/ط �� 
"�زةا�
اm"��ر ا��
2.  E���� رش  وا�&|
 � ا�D.��ا��وا,N وا�

اد  وإزا�� اkB,Fا�
�اد $`�B"�� وذ�J W"���~  اkB,Fوه4 آ��5  اFر���ت$I

kB,Fآ� �� اM"ا� �&J Wء وذ��
��J  � Eه��kB,Fوا="��ء  ا R�+�".ل��
� .4(ا�����Jء وا�D أ
 .وا�&�د $(|�� ا�

اد .3
4.  (�
`J Wا���2ا�� E���
�ء$��J. 
5. 4)��
$ �
� ر,�
�� ��h ا�"�آ���ت اRm ا�
�6,�ت �J�' و . 
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�N ��ا��ة -ب  R�+�"ء ا���Iا�"��4 أ: 



=�ا�.C  إ�� �.TD ا���2ا��W وه4 ا�
��,�� ��B �6ااm"��ر  .1��J �+�+<أو ا� �=

ا�.�J TD,">�ام ا�

اد  أو ا�2
��� ا�
��P
D<أو ا�  N�0ق ا�"�آ�����=���
 .ا�

2. 6�0 �
�
 .اFر����2ح J&� ا�"Mآ� �� ��هE � � ا�

� =6} ا�
زن  .3�)� ).ا��6

ل �kB,p اM"�kB,Fآ� �� ا,"���6 ا .4�

� ا�� .ا�
�e.� و
5. 	B� ام�<",�J Wوذ� �Pا

.�� ا�.TD وا�"Mآ� �� ا,"���6 ا�+�
�ن ا,"���6 ا�(.
ل) �J  '���",/J)N /Pء � U.� �
&$. 
 .ا��/��J�0"�2وي و$`��B آ���r �5  ا��/m ~�0. ا�/�6P ا�
�دةا�"Mآ� �� و�
د  .6
��م ا-,"&��ل .7  (Rام ه�<",�JkB,F4  اV
 .اkB,Fا�|`} �.U هR)  أوو��ا��ة ��م ا�

.�� ا�"�و N ا�"Mآ� �� .8&J +�� ��� ا���ء��ل و$�
 .=���5 ا�(.

 (Rا-="��ء �� ه �&Jلو�
�F�2 ا� N ا�"�و �"  �I و�� �

�ا�+
ا�P و  "� $���T ا�&V  T���"ا�: 

 .ا�"Mآ� �� ��Iت ا��/ط .1
 .ا��/ط ا�"Mآ� �� ا,"���6 .2
 .ا��/ط أ�
انا�"Mآ� ��  .3
 .ا�"���B ا�"Mآ� �� ��م و�
د .4

 

�لJ&� ا-="��ء ��  -ج� :��ا��ة ا�"��4  �N �ا�"��2 أ

 ����&�kB,Fا �B.�

�ء ا����~ وا�>��4 ��  ا���J ش���Jح/�Fض ا�
3Fوا 

 �B.<ا�> 45=��2 ا�U"3 �B�2J �6 �BJ �).2
 :ه$4"+�
��  �,�=� ا�
7 f�

ر$/=�ى( ��h � ا,J (N&�

"� ا�.�. 

 �B.<ن�3 45وا�
 :$4آ�v �� ا�>/�0 $�

ن ,�e.� �+�و�� - �B.m=  ���)��دل  L– 2.�6ن ز�}  L-- 4.�6ن ر��  3 --ا,
���h  fرة�$. 

 :ه4 ا�
�B.m ��2= �).2 ا�>�,�=�

ر$/=�ي ��دي 45 ���3 ا,">�ام =@�$� ا�(+@� 5@4    350.00: ر��  3"�� 0.4 : ز�} �3"� 0.8J f�
� أ,�$�J@� ا31@/ل أو أ,@
�f     آ


ر$/=�ي ��دي وآ
�� ���) - $"&�ى J175 ا,">�ام 	4 �"� ���=���
 .ا�>.} وا���W ا�
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    �� a, وا;� اW.-�خ��$"��O Aد 
The quantities surveying of Steel Bars per ton 

    
 
��د � �5�&
0
ل ا���2= 45 �0 وا�3  اF,��خ x  ��2ا� kB, �3�2�  x '"5آ��. 

/�
5  �B� ��,14 =12×)3.14×1.4×1.4 /4(×0.785=12×1.538×0.785=14.49 
  آ�.
 ���
.&
Jام  1000 = وا�3 �0 أنو�� 
 .,�� 45 ا��B ا�
ا�3 69=  1000/14.49آ�.

    
�� 

�� B�2�$' 45 ا�
&�د�� ا�"��� وه �: 

��د �5�&
 J�� / (13500	 ��B ا���2= (45 �0 وا�3  اF,��خ �
/�
5 : �B� ��,14 ... د�� ,�� 69وه4 ا�"�6 ��� �.&�د  68.88=13500/  )14*14= (أ,��m' 45 ا��B ا�
ا�3  
��,  �B�10 ...  �3ا
��د أ,��m' 45 ا��B ا�) =135=13500)/ 10*10 ��,. 

 
 

�B� ��2خ وزن ا���,Fد ا�� 
10 0.62 135 
12 0.89 94 
14 1.21 69 
16 1.58 53 
18 2.00 42 
20 2.47 34 
22 2.98 28 
23 3.26 26 
24 3.55 23 
25 3.85 22 
26 4.17 20 

 
 :�/3��ت

4$  �8� و 6ا�(� �  أوً-M  ��.4 ه��t �+�ت 65} إ��4 	�

4 -  �
ن �' ��د أ,��خ 45 ا��B ا���"��Jو. 
 4��J ��=�I�B�Fرد  را

ل  أ,��خ�.4 ه�t'  ا�

�	 إ�$4BJ12fJ�I ل
Bا ا�Rم وه. 

  = �3 � ا�"k�.2 أ,��خ ي �p��� �B اF,��خ�(�2ب ��د 
 4�
Bا� �"
�(وزن ا�� �B6ل(12 ) *162 ÷=+2' *ا�
 .45 ا��B اF,��خ��د  = )وزن ا��B(1000÷  )ا�0 ��2

 
 

�--�
� A#����� �-.c
 ا��#�!� أه�-A ا�
 


@�ري ا��و�@�=4 ا����@� �5"�و�5@
س         2000 5
�@R أآ�@� �@�   , 1=�2ن أه
�� اF,�,�ت ��@R ز�@� J&�@�   ��6 أدرك ا&
,@�� آ"@N ا�
��@�س ا�
/ًe��) :ت�,�,F4 ي إن ا=��
�.@P �@J�$ U@.�� إن و�@�ت و5@4 ��3@�       وه4 ا��Eء اF,+� �� ا� 	�
�@�م و�
ده@�  �@N 3+@�      ب أن $

  @�  �@

ل إ�U هR) ا�"��J آP

ة $(
@� ا�"�J@� ا�"@4 $("�@� وإ- 3@�ث ه�@
ط         6I@� ا�
�@�=4 ع   N ا�"Mآ@� �@� �@�م ز @�دة    اFرض $("�� �.@�
4=��
.�. 

�

ن �� ���D � أ,�,�� وه�"  MV�� أن آ� ��= T.B�
 :�� هRا ا�
 .Foundation اF,�س .1
2. U��
 .Building ا�
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إ�U اFرض  
�ل ��"� أو أ3
�ل ��3 أو m/5'ا�
�MV ا�Rي  ��6 أ3
�ل ا�
�MV آ.�� ,
اء آ�=f أF�5 3,�س ه
 ا��Eء ا�2+.4 ��

��&��Bا� .T�6)"� رضFا kB, ى


�ً� w5ن اF,�,�ت $
�	 أ,+� �2"� :اFه�اف ا�"���� و
1. kB, �� �3�2 أآ��� Uإ� U��

ز 	 و=�6 �
�	 أ3
�ل ا�$ ]�,M".� �)��Dا� �J�"ا�. 
 .ا�
>".+� �"+�وت F�Eاء ا�
��U ا ��	 ا���
ط .2
 .وا�E-زل .
��U �� أي $�m ��IMر�4 ��� ا�� �ح وا�B�Fر$(T�6 ا,"�6ار � .3
 

MV�
��� ا�"��J ا�
�6م �.��� ا�
= U.�
ع اF,�س ا�
2">�م = ~�
�.��@�          و " M@V�

"ً� w@5ن أ,@�س ا�
��@U ا�@D� ًا�<@P �@J�"ا� f=ذا آ�w5
��MJو �ًB�2J ن
����� ��اً  � �J�"ا� �

ن �
ة $(�$ j�3 ���

ة ا3"
@�ل     Fرا�4 ا�&�د � ا�`��و��� 45 ا... ��3�2 �@� j@�3 � �<P

U��
.� �
&  U"3 ًا��� �J�"ا� (Rع ه
�N درا,� =  ��`P ��"J�$ N,��� أ,�س ��
D$ ���.� MV�
 .ا�
 

U.� ��Fا �D"6  -ا وRه 	�
�N درا,� �  �J {65 ت�,�,F�23ب ا ��� ���.� ]�,M"اد ا��
 :ا�
��Iات اv$�� درا,� =
ع ا�"��J ا�
1. 

��U ا�(.� �eا��ا �)f�
 ).ا�(
� ا�
2.  U��
.� ��`"
 ).ا�(
� ا�(4(ا�(
� ا�
 .�`} ا�� �ح .3
4. �

ة $(� �J�"ا�. 

T اF,�س .5�. 

ة ا3"��ك ا�"�F�J �J,�س .6�. 

ة .7� '
 
�.U ا�
��U و$& ��5
� .�`} ا�
��) ا�
 


ة� �� U��
�� �3وث أ�3 أ�� � ه
� و��  �دي ز �دة �6I ا� �J�"ا� �
)$: 

��Uأ�� �3وث ه .أ .� �
��U وذ�@W 5@4 3@�وث           , �
ط ��"���@J ر�@� �@�Lدي و�@�
&�U ه�
ط ا�
��U آ.' آ�".� وا3@�ة و &"�@� أ�@� J 

 . �B�2J ��اً - $"&�ى ,�"
"�ات �.�.�
 . ا=���ر ا�
��U آ.' أو ه�
ط �"+�وت وا�Rي  �دي إ�U .ب 

 
���V$ ����N ا-3"��ط �� ��م ه�
ط اF,�,�ت   W�R4 و و�=��

�ا�� ا�J W���$vق ا�&��� ا�Bة ا� : 

�.@U اFرض M".� �)��@P,@�[    ا�"Mآ� �� ا="�Vر .1 �2=��"� �6 �BJ '��
و$�@
ن �@
ة $(
@�     ،اF,�,�ت $(f ا�
��U آ.' �"
ز 	 أ3
U��
�� �6I ا� �6$ - �J�"ا� . 

2.  U@ل إ�
P
�6�0@� ا�"�J@� ا�M".� �)��@D,@�[ وا�"@4 $�@
ن �@
ة $(
.�@� آ��5@� �"(
�@� 6I@� ا�
�@             ا�"Mآ� �� ا� 4=�.    W@ن وذ��@�MJ �@��

ل إ�U ا�"��J ا�D.�� أو ا�>�,�=��P
 . m�J"�اق ا�"��J ا�|&�+� وا�

3. 	�E

ع ا�"��J ا��� �e/
�.��� ا�"Mآ� �� اm"��ر =
ع ا�"M,�[ ا�
��,N وا� ]�,M"ا� . 
4.  ��� ��3�2

ط      و$�آ�E ����ره� �.U رأ,�� ا�
��@M".� Uآ@� �@�     )ا�"�
دو��f(,�+�2 ا,"&
�ل اF��Eة ا�@��� �@��"= �@��
�@�م ��

 . ا�"���V ا�
��U أ��Iء
 

4=��
6�0@ً�        ، �
� ,�k|"  T ��� أه
�� ا�"���V"� ��2���J ]�,M ا� �@+."<

� آ@� �@�  >@"F�J C,�,@�ت وأ=
ا��@� ا�V  4 أن��W�R �65 رو

ل �&��5 آ�+�� $(� � =
ع اF,�س ��
عt2

���س ا�.� U�2"  U"3 Wوذ� U��

��U ا�Rي  @�د $V@���) 6�0@ً�     ا�"��J وأ3
�ل ا�.� N,��
ا�

U��
� $���V هRا ا��E  4"ا� �J�"ع ا�
�� . 
 
 

 :�دوات ا�"���اF ا�
���س ا��0�V 45 ا�

�	 -زم  �
ن �&'

� ر�Pص .1.�. 


ل 5"�
ن ��  �3,�' وان آ�=f 45 ا�".�+
ن .2)
 .اm"��رات ا�

��J أولا�
3. ��`P o�Jورق ا. 
4. �"�  �� '�
 .�"� 5���س -  0 �6
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 '.�V��
 : &���5 �.�� ا=' ��
4 $&�5
 وF=4,�ل 45 ا�3 ا�
�"� �ت  هRا ا��2ال�� ��� '".6= �
�� �)PFبو��hي وا3"�ا�4  (و��$' ��.&
 .ا�
f�J ي���  ��	Jك  أر�"  
 .ا��ور ا�>��[ ا�.4 أر �، �.Uا�r � �3Fه�ة �.�اوار  �0افأادوار، ا�
�6ول �

�� Fا�(� ا����,4 ا 

ر��� 5ه�r م��
�ان ا�>��[ �	 � �
� 4  	J45 ا�62~ ا��ا k�.2"؟�3 � ا� 
 

 �6"�$ U"3ل�
�  إ�Uا��ور ا�>��[  أ3I 	Jا��اUت  إ��@,�,Fن �3 @�     ا

@�ة  �@N أن  �@�Fا  �@Pا

ب J&@�د �|@��ن      . �"@6I �@
&J م
@6�5

T ا�&

د 45&J �� و�B� ]+�J ا�N�|6 20 ا�62~ ا��6 ,. 

 �I �2`~ وا���ا�"� �
ل  ¨=&� "BJ د��ن ��|� f��=ب �� ��دة ا����2 و
�.U  60ا��6 �,��Fب  ا
 2�20@��5   $`@�س  .... 45 هR) ا��6@
 U6�" و �,40 ��P
".� 4+�$ �,. 

Rه4  )هJ��,�� أراه�ا�"4  �إ���  	ب أنا�� ��  أ=���
.B

ن ا�� �� ا��$. 
 

 �-�
 ��Oي���; 
 
1- �6 �0 �
�p� �).2

� ا�6
�Dن ا�>�,�=�� ا�� :ة



د  ا�6
�C ا�>�,�=U �� ا��Bق ا����(� �E �دة ��Bع ا�
��Vت ا�>�,�=�� ,
اء آ�ن هRا  &"��� MV�
 �m,�=4أو �m  {e�3,�=4ا�
�.E$ Uو �. أو آ
�ات أو أ,�,�ت C�

� ا�6&  j�3  k.2

�  و��J"��4ا��B6ع ا�>�,�=U ا�)$ U.�3
�لز �دة ��رة ا�&

د Fا 

�.�' ا�
ا�&�. 
 


ات ا�&Bm�
: 
1.  C�
� �
�� �J N.Pآ��ت ا��/�0ت 3
ل ا�&

د ا�
�اد " 4=�,�m '�. 
� إزا�� ا�`�Bء ا�>�,�=R�� Uا ا�&

د J(�ص وR3ر �h � � و +|� .2"  �

د اه"Eازاتذ�W  �و � �
�	 �3وث  أن  "&��J . 
� $���~ ا�kB2 ا�>�,�=U ���اً .3" . 

�5	 ا�� .4J أو W., ة�h�+J ا��� k�.2"�3 � ا� ~���$ �" �� sand plast �"  �I '=ده� U2آ
� 1�J. 

ل ا�&��
د آ� ��5�2 �� .5BJ 5"("�� أو أآ�� �
� �"  50 - 75 �, U.� �B6J �)"+ن ا�
� $Eرع 10أن $�I �,  � �hا�(� � أ

 �B6J10  أو ��12 �� ،Wاوت وذ���

=� ا�J آ��2 أو


=� ا1 ���J. 
 . �ا�Eر��� وهR) ا�J�"� � �hF} ا���=�ت �J ��J��م

� زرع إ�hر$��  .6" )R�J  �B6J أو  10ا�+"(�ت ��12 ��. 
7. {�J�$ � .ا�hF � ا��65F ا�"4 $� زر��� 45ا���=�ت   "
8. ��2�J �V0�0 �=

J د
����� �	 إ���5 �
اد  "� �V0�0 ا�&�� f�

� � ��R) ا�

=� أ,��
J �BJرا. 
9. NP �=
� E���$ �"  �
� ��.U أن  " ND�0 �6 ا� N23 �=�,�<ا� B.mW�R� ��
�
D$ � Design Mix �
��5 ز�}  و "$

 U�
55 Uا� ��1.2� .ا1���دات �	 إ���5 �
اد ز �دة ,�
�� ا�>�,�=� وز �دة.  ,
10.  ��L �=�,�m �� C�

���2�J f - وا���� $"�
ن �� ا��آ�م ا���5	 ���
ND �V ا�6,Fوا  �� �6$400 � 3م/�آ


�ش ����=/� �&=�
��  BVF  - ��2�Jوأد �� BVS f أد �� f وا�5��1ت ا� �6$6 � .3م/�آ
 

��دةY� A�#Nت ا��.�.Wا A� ا���= �19
 

�).2
� ز �دة ,
W ا�.��V ا�"  j�3 � 
 . آ�
ع �� ا�&/ج وا�"6

اتBm �
 : ا�&

1. 45 (R�5�2ت  ه� U.�
� 5"(�ت �B�MJر ���,�� و� �� و Eرع �3 � 100-�375ود  45ا�(���  ", �B6J12  وا�.(�م  16أو ��
U2آ
� 1�J. 

 .�hF�J � ا�
Eرو�� �(��' أو و$�B�J' ا45��1 "� $�آ�N ا�(� �  .2
3. �=�,�<.� �1 �
آU2 ا�/3�J �=�,�<ده�ن ا� ��� �ة  "��J �
 .ا��6 
 . ا-=|`�ط��6و��  وز �دة ا-=�
�شإ���5ت $6.��  ا,"&
�ل "� NP ا�>�,�=� �	  .4

 
 
 

�Oام دوا�J
 ا^;Uلa#�1ت  ا.
2
ب ر5	 .1�� ,M"ا�]�. 

� ا�"��J ز �دة ��رة .2)$. 
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��5 أو 3
� � اF,�,�ت �� .3��J�"J أ�
ى �� ا�"��J  ا31/ل$��IMه� و��دة �� $�+R �6�0ت  ا��&� �� ����IM$ �6B ا�
��) ا�
��Fا U.�
�ء  �	 ا��ش ,� و $��W ���ا �2�30و � ��� و  "� $�+�Rه� �.U �6�0ت -  "&�ى ,
W ا��6�B  اPF.�� أو ��J


P
 .د�MJ W�� ��� د�W أ�UDإ�U  ل�.
 
 
 

 A�"9 لأ!�اعU;^ا : 
1- {�Eا���� و ا� �J�$ : 

�� {�.<J ]�,M"ب ا�
2�� ��� �J�"ا� �
 1:1أو  2:1ا��E} و ا���� ��2�J  و$2">�م ��5	 ��2
ب ا�"M,�[ أو ز �دة ��رة $(
. 

 :�E��J} ا31/ل  -2
kh�

J ��5&��ا �� و 2$"&
� آ�
��) ا�.� ~ �D$ م��أو = (��

��5 أ�m  ��65,�=� اF,�,�ت j�3 $"(�ك m/��� ا��ا�

 W
 .�Rا ا�`�ض� �E��J} آ�ف ا31/ل,� �� $��J  �15"2"�6.�� أ=�
� ا��Dف و ��دة ,
 ):ا�
��f ا31/ل(��J>�,�=� ا�|&�+�  /لا31 -3

- �������ي $  ��5
���� �� 45و ,��D$ �e ~ ا�
��) ا� ��5
�ا�"R+�$ ]�,M �6�0 أ3/ل ��  2
با�">.C �� آ� ا�
��) ا�
�
,Fا�>�,�=� ا�|&�+� اf  (��

j�3  ��5) �+.+.�(�.�.� ا�� .�B.m هR) ا�>�,�=� ا�|&�+� �m�$45 ا�
��) ا�

 :�����J ا31/ل -4
 o�+<$ ب أو
2�

� ا���� =���2 و  2">�م ا����  �.U ا�"��J اPF.�� =��ا ��Cm ا1���دات 2">�م ا���� ��5	 ا�I

�� ا�"��J اPF.�� ���3 ا�"��J ا�J�6.� �/="+�خ 45 إ3/ل�V آ�6�B ا�> �
� آ�D"�- �=�� �6�Bص ا-="+�خ ا���$&  j�3. 
 : ا�����5 �6�0 -5


� أو 5
ران �."��J ا���.���2
W  45و ذ�W  و $2">�م ��� �3وث $�و �J�".� N ا���J �6�0 ��5 و $2">�م
�-15و�
د ا�
��) ا�
 .ا���� �"�+�R اF,�,�ت 5
��� ا��E} و ,� �� ا���� أو 20

 
 

A��Lآ A!�."Jا� 
 
 :m �=�,�m+�+� ا�
زن -1

� 1000$"�اوح آ��5"�� �� �� 2000إ�U  3م/آ�
�J و6�0ً�ا�>+�~ 1="�ج m ا��آ�م �J,">�ام 3م/آ.B


اP+�ت �,�=� �5�����J ا�.� . 
2- �=�,�m زن
 :�6I.� ا�

� 2500$"�اوح آ��5"�� �� �� 4000 إ�U 3م /آ�
�J و6�0ً� �.

اP+�ت �J,">�ام 3م/آ.B
 .ا��آ�م ا����6 1="�ج �5�����J �=�,�m ا�
��د � ا�
زن -3 �=�,�m: 


�f ا��
ر$/=�ى �J,">�ام,Fو$"�اوح ا�&�دي ا NDو�0 �6 ا� N,��"$ �+."<� ��`V$ ت��ر�J �6وم �.��� "�ت

�f ا�,F�6و�� وا� 
 �&J ت��&�

م ��  28ا�|`} �. 100 ���/آ,2  U4000إ� ���/آ,6�0ً� 2 �J
.B


اP+�ت ا�.� . 

4-  ����� �=�,�mداءFا: 

�f ا��
ر$/=�ى  �J,">�ام,Fر ا�&�ديا��Lداء وFا �����
�J  أو ا�
�6م �.��� "�ت وا�5��1ت .B

ل �
�6و�� ا�|`} ا�P
ا��2.�� �.

 �&J ت��&�
.�28  Uم إ�
 800 ���/آ,2 . 
5- �P�m �=�,�m: 

 �Jو����J وm/5' �"(��2 ��6و�� ا�>�,�=� �.�Vوخ وا��V وا��
�4إ �.��  ا��
���4  أ=
اع ا�5��1ت وا�>�
ط أ�3ث �J,">�ام
��Eا� 	و��6و�"�� � . 

 
 :�m,�=� ذات ��6و�� ����ة -6

� �D$200 إ�U  وا�"4��/آ,2  �&J24  ��� �mص $�.­ ��6و�� �J,">�ام,��
D$و �P�m إ���5ت �
&��ت ا�R�� ��,��6) ا�|`} �.
 �&J �=�,�<1ا�  ���,200 ��� 300و 2,� /آ��/آ,2  �&J24  	� ��ا�>�,�=� �Jر�� ا�"V`�� ا�&���� ��� ��2
�� ���P  ا3"+�ظ,�


�ل ا�>��P  45 وا,">�ا����Fوا �=��Dح وا�/P1ل ا�
��� إ=��زه� ا�"4أ�, N.B"$ . 
 
 

 
�A و ا.
$��@9*�؟�B"ا� A!�."Jا� 
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 � و ا,"&
�-$��؟ �=�ا�>�,Lا��  
 


 � و�� ه4 ا,"&
�-$��؟: ,�الLه4 ا�>�,�=� ا�� ��  

اب�
�f وا���� وo&J: ا�,Fا �� �B.m 4ه � 
Lو � ا�"4 $>.} 45  ا�>�,�=� ا���
P�m@� و$|@� j@�3 $@�دي      m/0@' ا�

اد ا���

�.U ز @�د , �65��ت ه
ا��e دا�m ا�>.�B هR) ا�>.�B إ�U إ�3اث ���2  �
�     (R@ه �

�@� وm+@� وز=�@� 2$@"&�ا�>.B@� 5@4 ا�`��@N �@�      ة 3

ل �kB,p =��ا m ��=F+�+� ا�
زن �

�  أن إ���=�� إ�U إ���5أ�� �m,�=� ا���= ��)B, ن
إ�U ��  �دي $.W ا�+�ا�Lت 5@4   إ���5 �


 � �� ا�

اد ا�(� �� و$&"�� 3/ ���,��  ز �دة ا�&EلLا�>�,�=� ا�� ��"&$ kB,p� أ5|@� ا�(�اري       �@

ل �@�
�@� ا�>�,@�=� ا�&�د @� ا�
�6J�, اتE�
 .ذآ�=�) �� �

��J
�� ��: 

�@�         $&"�� ا�>�,�=� ه�V و�&�+� و�@W�R $("@�ج إ�@U ا�&�� @�      j@�3 لE@&ا� N@آ��$ �@��
@�ل 5
��@� إ�@U      أنا����@�ة �."�+�@R و�Fدي ا�@$

��ت o&J ا�"��2�D"م را,"�ا ه. وا���م را,"�ا إن =��ا����ء = ���
�
��$�� ��
�D� �.�V� Nا�
� 

U ا���2@"�ون    @2$ �+�+m اد
�
  �).@@2

ا�@@h �@@� �.�@@V� N@@��� �@@� ا�>�,@@�=� ا�� 4@@B&$ 4@@"ا1,@@��د �   وا� {eا

اe} ��3.@@� و3@@
اe} ا�C@@6 وا�(@@@@3 �@@=
�"@@�ب��Fوا 


=�ت ا�mFى�
ل ا�|@
4e وا�(
� @� �@�    وا�&@E  ا���2"�ون  �6م أ�Lا�� - =��D� ��e+�ت ا�(�e} ��� ا�&@Eل ا�(@�اري   إن. �.
��=4 وا�
T �)وا�3, ا� �D�� 45 f&
 .آ� هRا �

 
��@�رة �@�       إ���5��ذ�V).� �Jات  ا=' -  &"��. ا�(�اري واh1&�عإن 2�I"�ون أ |� ��6وم �.��ودة  '@
�3 �@� ��=�@
I�2 و
m أن Uإ�

ا�N@��6   داm@� ا�+�اL@�ت ��@Rا    ا�>�,@�=� ا�
2@.(�   إن $@�ا�m . ا��.
2I"� � ا�"4 $&"�� ��دة  2@"(�� $�آ.�@� �@	 ا�"�J@�     ا,">�ام ���6 � إ��دة
       �@P��&ا� �@mات دا

ن $.@W ا��6@@�$ j@�3 زة�@"

ة �� 4B&              �@� 2@">�م أ�@� �6@�ار$ f@�

ى 5@4 =+@[ ا�@D6ة ا�

� �"&B@4 ا�6@
@D
ا�


�ل �m,�=� ا�> ا�
"W.$ 4B&$ �&0�6 ا�&���P ا��65F أو ا�&

د � �"(��5 �.U ا����V ا�"4 $��ي ���5 ا����V إنا�>�,�=� &",- �=�,�
�  (T6 ا�"(
� Fي �"B.��ت�
D"ا� �+."<� .	B6أ�@� ا���� @�ت     إن ا� {eا
��دة آ(@ �

 �f و2$"&J �3�2 ون� ��ا���6,�� $�
ن ���رة 

W."� 	B6رآ�ن, ا�F6+�� ا"� �P��&ن آ
�$ ��=w5. 
 

�@� أن $          إن  �@J ا�@�وران W�R@وآ {@Vوا�� �@Vوا�� 	@B6ار,@"�ا ,@�.� ا� �P���   �.�@V� �@�)�� ن
@�  -��@hدوات    أFا �
�>".+@� و2$@"&

وا�.��,� وا�"4  
�� أن $"�اآ�J Nون أي $���E آ
� أ=�� $��6 ا-�"�Dق ا�.��,@�   وا�&�د ا�"4 ��دة �� 2$"&
� 45 ا�

�	 �B6	 ا�VmFب
W�Rوآ ')B, Uإ� Wق ا��/ط وا���2ا���D"ا� ��
�2J ��6$ .Nأن $�آ ��
 أ=�@� 
�@	 J@�ون ا,@"&
�ل اFو=@�ش     و$ إن ����P را,"�را  

NP U"3 �"��� �"���$ ��|&J Uإ� f��$ �0�2J ��J ��.mا=' ��ن و���' ��[  إن. ا�>�,�=� دا � 
ا���2"��ون ذو وزن m+�~ ���' ��دة �
�Vرة ه��
�@�    آ��
�V@�ر وا�@�ر � و��Lه   و2$"&
� �&@�ات ا���@�رة  , أو ,� 	 ا-=��2ر أ |� ا=' ,�� ا�"&��� آ
� $&��� ا��  W�R@وآ �@



�J و 
�� أن.B

�@Eات اmF@�ى  
�@� أن        أن  �(f و T6)�� ��V ا����ة ا�
 ��f آ�/�0 �.62~ ا=' �
ي أ |� m@/ل ا�"�+�@R و�@� ا�
45 ��V  '=ا (��

�� و�	 ا�"
� �ات ا������e�J وا�  �J اب
JFوا W�J��Vي ا�
")$ 	B6آ 	�D
C�@.6"� N@,��� �0�@2J ��J ا�&
��@�      ا�


دة و,�
�� ا-,"&
�لور5	 �
��� ا�"@4       وآW�R ا�&Eل, �2"
ى ا�@Iت ا���و�@ �+�� �@��Fا-,@">�ام ا T�6)"J م��ا ا��Rز ه�"
ا�(�اري و 
��"&$ �t�2ا��+� �ت ا� ��. 

 
 

 
 

A��NJا� A!�."Jا� 
 


اد ا����ء �� ا�>�,�= $&"�� ا�>�,�=� ا�>.
 � إ�3ى� ��

�� �

 �ه�  � ا�>+�+� ا�
زنأ=
اع �
اد ا����ء وا�"4 $��رج �B$ �وا�"4 $
� $M,�[ أول �J 451943ا � ا�&�V ���ت �� ا��6ن ا�
��4، و45 ��م $        �@  U@.� �@�=�
��D	 1="�ج ا�>�,�=� ا�>.
 @� ا�
2@.(� 5@4 أ�


� أ�3ث �
ز ~ ه��� J`�ض إ="�جJاك وR=} '�.�
ق ا�>.
ي ا�
"&�رف J�Bا� 	� N�� 4ً� إ����2.(� 

اح ا��Fرة   ا
@I    ا���@�ء ���@� 4@5
~6,Fا ���V"� � 
ا�"@�ر � وJ+|@� 5@�ق ا�&
@�      45 آ��V� �5ر 	 ا����ء ا�
>".+� و��R ذ�@�J  W,">�ام �
اد ��Jء �2.(' �� ا�>�,�=� ا�>.

�� �=
�

 � إ="�ج ا�B$ ���ل $

رة �2"
�ة ��[ 65@}   ا�>�,�=� ا�>.
 � ا�
2.(� و��L ا�>��اء وا�
">��DD 45 هRا ا�DJ �).2
ا�
�J �+."<
���$' ا�
�J ت ا����ء��.B"� اآ��
� ا����ء �� أ�� ���� .و�"(T�6 ا�"
�E و ا�� �دة 45 

 
���	(�
 ا
�u��" �.�cات ا

 
 .��دة ��Jء m+�+� ا�
زن •
 .=6.��ت ا�� $�.+� •
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• ���V"و�� وا���
 .,�.' ا�
�� 45 ا1=��ز •�,. 
 .أ�� $�.+� �p,�,�ت •
 .��6و�� ا�E-زل •
• �B�2J 	5أدوات ر. 
 .ت ��Jء ��هEة ا��D	و�3ا •
 .45 ا�
�6,�ت د�� �"��ه�� •
• N45 ا�"�آ� ���,. 
• U��

��� �"�+�R ا�� .أ�� 
 .ا�� $�.+� �.
�2ح •
• �V=ءا�� $�.+� إ. 
�Eل �3اري �
"�ز •. 
• ���B.� ا�� ا,"�/ك. 
��زل �3اري �Jون إ���5 •. 
• W.�"2
 .$���h ا1=+�ق �.
• �t��.� �6 �P ء��J دة��. 
• � �� �
� MV�
.�. 
 .و- $"&+�- $"(.�  •

ى �.�L 4زات ,��� •")$ -. 
• 4.� .�V3ات - $("
ى 

 
 

T �)ا�: 
65} �
�6و��  15 ,
�آ� �
�ة  1000,� � 
t� ْ180 '6��د .�P�m ون إ���5ت�J U.� T.B ز ~  و
هRا ا����م =��م ه��� =��2 �

f 
���J ه��� و 2">�م. 
 
 

A!�."Jاص ا��H ة�ND
 ا��
Properties of Hardened Concrete 

 
 

��2�eاص ا��
 :�.>�,�=� ا�
"D.�ة ا�>
 .Compressive Strength  ��6و�� ا�|`}
 . Flexuse ��6و�� ا-=(��ء

�V�6و�� ا��  Tensile. 
C6�6و�� ا�� Shear . 

W,�
 .Bond  ��6و�� ا�"
 . Modulus Of Elasticity ا�
�و=� �&� �

 
 

Nًو"�: أو�a" d�%
 ا
COMPRESSIVE STRENGTH 

 
 

 :|`}��6و�� ا�

اص ا�>�,�=� ا�
"D.�ة ه4m �
���J ا�
�6و�� اFم أهJ {`|��3 ا�>�,�=� و��6و�� ا�/Pدة و
�� در�� � ��&$ Uوه  �=�,�<.�

 .ا�|`} ا�
"D.�ة j�3 أن �&�� ا�>
اص ا�mFى $"(�2 و$Eداد EJ �دة ��6و��
 

 :ا�`�ض �� $(� � ��6و�� ا�|`}
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§  � .ا�

�	 45ا�>�,�=�  �
دة إ="�ج 45ا�"(�

�Eة  §
�  ا�|`} 45ا�"V`�� �.>�,�=�  وإ���د$(� � ا�
�6و�� ا��
D"ا� ���e�V=1ي 4اRى �  ا�
D6�6و�� ا�
Rm آ���2 �� ا�

{`|.�. 
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 :ا�&
ا�� ا�
��Iة �.U ��6و�� ا�|`}
• N2=و �=
�
 .��B.m ا�

اد ا�
 .س/ =��2 م  •
•  ����D�0ق ا�) {.m–  �6=–  NP–Wا��..  )د�. 
• ����&
 .ا�
 .�rوف ا-m"��را�&
� و •
 .�0ق $&�� ��6و�� ا�|`} •
 .$&�� ��6و�� ا�|`} اm"��ر •

 
�ً���� :
1
�و"� اa" ة
c[!�
��� ا	(�c
 

TENSILE STRENGTH FOR  
Hardened Concrete 

�V�6و�� ا��: 
 ��

� ��6و�� ا�|`} j�3 أن) 10٪($�� ��   W�R@و� �+D� ة ��دة�.D"

��h@� أو ا�`�@�  ��6و�@� ا�V@� ا�   5@4 �@&�+�   �5@4 ا�>�,�=� ا� 

�h���. 
�V�0ق $&�� ��6و�� ا�: 

 :ا��V ه��ك �0 6"�ن �"&�� ��6و��
•  �h��
���E ا�&���ت و�(
ر ') N&P إ��اe'(اm"��ر ا��V ا�$ �J
&D� ل�
3Fا. 
•  �h��� ��`ا� �Vر ا���"m�6 ا���از .��(ا �Bا�.( 

 
 

�ً�
��ء :��Q�Nو"� ا�a" ة
c[!�
��� ا	(�c
 
FLEXURAL STRENGTHE 

 
 :��6و�� ا-=(��ء

�@@� �&@@� � ا��2@@�  ) ا��@@�$� �@@� ا-=(�@@�ء (���h@@�  ��6و�@@� ا�>�,@@�=� �.V@@� ا�`�@@�  ه@@4 �@@�&$ �@@&$ U@@ا-=(�@@�ء ا�`@@�ض �@@� ��6و�@@�  وه 
 .�r�� 60٪  �� أي ٪ �� ��
� ��6و�� ا�|`}12-25 
��  وا�Rيا-=(��ء  45$&�� �&� � ا���2 

 :�0 �6 $&�� ��6و�� ا-=(��ء
 .-=(��ء �.>�,�=� ا�
"D.�ةا اm"��ر ��6و��

 
 

�و"�a" � ا
Za را�*ً
SHEAR STRENGTH 

 
�h��

ة ا�C6 ا��: 


$�� �"�2و "��� �� ��
از "�� $��Iان  =�$"�45     ��@|&J �@� ً@�ا�ة ��`@P �5�2� U.� �� 
"2� .   ً�@
eدا C@6ى ا�

E@&J �Jوم    و�@)@D�
�@� �@�ى    ا�B6@�ي و$&�@� ��6و�@� ا�>�,@�=� �.V@�     . ا�C6 ا�
���h ��6و�� �h و�`} �W�R �� ا���در إ��اء اm"��ر إ���دات أي ا=(��ء

��
 .٪ �� ��6و�� ا�|`}�6�12و�� ا�C6  ��6و�"�� �.C6 و$
 

�و"�a" �ً "�� X	��!
 ا
BOND STRENGTH 

 
W,�
 : ��6و�� ا�"


دة �Jاm.�� ��6و�� ا�>�,�=� E=1-ق أ,��خ ه4�

 .ا�"k�.2 ا�
,�
 :Wا�&
ا�� ا�
��Iة �.U ��6و�� ا�"

 .�	 ا�>�,�=� ا-�"�Dق •
 .��J اF,��خ وا�>�,�=� ��كا-3"�
ى  •
 .اF,��خ 45ا��"�ات ا���رزة  •
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(.�*" � ا
�)و�� 	�د	ً

MODULUS OF ELASTICITY 
 
 

 :�&� � ا�
�و=�
�� �J/P ا�
�دة  �45."`��  ا1���د ��2���J 45ه
 ا�"`��  ��&  
ا�"&��� �� �&� �  و 
��. )��6و�� ا�"��V( أيا-=+&�ل ا�
�ن وه

��$vر ا
D�3 ا�MJ �=و�
 : ا�
 . Initial Tangent Modulus ا-J"�ا�4e&� � ا�"
�س 
 . Tangent Modulus �&� � ا�"
�س
 .Secant Modulus  �&� � ا�0�6	
�$
 . Chord Modulus �&� � ا�

 
 :ا�&
ا�� ا�
��Iة �.U �&� � ا�
�و=�

 .�&� � ��و=� ا��آ�م •
 .آ���5 ا�>�,�=� •
 .ا�|`} �&
ا�� ا�
��Iة �.U ��6و��ا •

=� و=N2 ا�>.}  •�
��  –س /م –ا�

اد ا���D�0ق ا�–  ����&

� –ا�� ا�>�,�=� 

Ec = 14000 √ Fcu 
Ec = 0.136 ( γ )1-5 √ Fcu  

 
 

 :�&�� ا�
�و=� �0ق $&��
 .اm"��ر �&� � ا�
�و=� •
 .اm"��ر $&�� آ���5 ا�>�,�=� •
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���	(�
 �i�"(W و�aW.� ا
,�)ات ا
 

C-N�
 ��ون ز��دة ا�W$�د أو ا�
�UO C-Nج _�أ ;��� ا�

 
 k�.2"أ �3 � ا��P ج/� �
ات ا�"���� اJF&�د أو ا�"k�.2 ا��
�ات �Jون ز �دة 45 "B<.� �ً6�0: 

1. N.P � .ا���=
 � ا��
�ات �� N.P T �0 ا��/�0ت وا��
�ات  "

 .أ�.�D $&�ض ا�Rيا�`�Bء ا�>�,�=U �(� � ا�"E$  k�.2ال �6�0 .2

ر أو ��2س  ��~ �3 � .3��h U.�
�ل �5ش ,.W أو �5ش ,.W ��آ�� &",�J أ�Dاً �� ا���� k�.2"ر�� ا�. 


�دة   �ه� �3 � .4J k�.2"آ2ا�
J�
�� 24ا�
�=&� �.�Dأ و "�ك  131 4آ��,. 


�دة  $�ه� اF�Eاء .5J الE

آ42ا�>�,�=�� أ,+� ا�`�Bء ا�>�,�=U ا�J�

�م ا�>�, و �ا�U إ��دة ا�`�Bء 104 آ�$ ��� U=�

آ42�+�ف ��دة J�
 .104 آ�


�ل �
=� أ,
�"��  &�د ا�`�Bء .6&",�J ا���=�ت U.�
� �  ا�>�,�=4 أ��
J)�=
�65
=� أد �.( 

7. NP �"   k�.2"ا� � �)� U=�,�<ء ا��B`42ا��eاوت أو ا����رآ[ 

�ل �
=� ا��2"&",�J ��  �=

�ل �&",�J x��."ا� T �0
 �=
 .إف2 �
=� آ
=+�[ أو 65اFد �

 

 

 

بBل ا���hأ: 



ب آ���ة و��� اFآ�� ا,"&
�- هBل ا���hت  أ/�B"2

ازي ا�"

&��."'.. ا�J أو ���)J أو '+�+�"J ��.Dا� '���hأ RmM  ��و �ً�e�
. آ�

لD)ا� ��
  �

"ً� أو �+�Lً� آD� ب
Bا� 	�D  ��و  


ان�MJ '�.� �+."<�. 
 

 '.

ب $(Bا ا�Rاع ه

 � وا���B&��و�� �
�Eات o&J أ=�
ط ا�&���� �.&
ا�� ا�`|.� '.
)$ N=��J Te�6 � . و��6و�"' �.(�ا$ ��
و 
N23 4.�
ب Bد) ا�
� ��

=' و,�� ]=��
) �� ا�

اد ا���� � و$.mو '"J/Pد) ور=��' و�&Jوأ '.�h م��إ�4  ا=" � �B2
��J (�2آ

 .�B&��ت P`��ة
'P�D"ا� ��

P.� وآ)"

� وا�

اد ا�&|
 � ا�.����5 (�
L ��
ب 45 ا�

�	 45 ر�Pت -. ء Bن ا�
V  أن N�  �
 E �  آ

�� ����2
�� وذ�V�.� W~ ار$+�J ت�Pف ا��
+P ��J ور�
��J k
2  ��VJو ��"J
�� ��6س 0 �������=N  �"� � وJ ���.�
��Fم اE� ء إذا�
��J ��hور ��.�
)$ ��
�,. 

 
 


بBاع ا�
 :أ=
�
ب 45 Bاع آ���ة �� ا�

�� أ=$���V$ �
اع ا�e�V&� ا-,"&
�ل ��=F4 ا.�ا�>Ce�D  و,�Rآ� �5
�  .4 ا�
��=4 و,��D"6 ا��/م ه�� 

4=��

ب و$���V ا�Bا ا�Rاع ه

�Eة ��� =
ع وآ�+�� $��D	 أ=
� ا����. 

1. 4��Bب ا�
Bا�. 


ب ا���.4 ا����ي .2Bا�. 


ب .3Bا� U=�,�<ا�. 

4. 4".+,Fب ا
Bا�. 
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5. j�<ب ا�
0. 

6. fب ا���ز�
0. 


ب .7Bاريا� ا��). 

8. 4���Eب ا�
Bا�. 

 

بB4 ا���Bا�: 

�
��� ر��2�e وه


�ً� إ�4 =� 4��Bب ا�
Bا� �26� : 

ب  -أBا���¨ا�. 

3
� -بFب ا
Bا�. 
 


ب -أBا���¨ ا�: 


ب اmF|� أو ا�.�� أو ا��Dروج و &"�� أرCm أ=
اعB4 ا�

ب =��اً ���ا��D$ 45 '"�e&' و��  2B45. ا� '��
ا�� ~  و ��� ا,"&
D

�ل ا�2
دانا�hي �ي و�mFا��ول ا o&Jوأ�� �� ا�/$���� و � ..وا�&�اق و,
ر � واFردن ودول ا�>.�
4.�
ب ا�"4 $�"� آ�v$4 وBا ا�Rه ������� أن �&�د�� = Wذ�: 

 �� �=
�
23*11*07
�J ��6س  ��660ء $&4B %30+ آ� �20x+ر��  3م1+ $�اب  3م1ا�>.�B ا� �,  
 


ب Bا� �eا
 :ا���¨5


ب �� 5B��J ا����ء �eا
3
� آ
� أ=' ذو ,&� آ���ة  أ=' أ�� ا���¨Fب ا
Bارة �� ا��).� ��P
�.��J  4(�ارة وهRا  �2�� �/3"+�ظ$

ب Bا���¨د45ء ���=4 ا� W

ب  45 ا�V"�ء وا�"�ال �
ه� 45 ا��D~ و �2�� ذ�W أن ,Bا� {e�3¨ا  ا���Rوه �
3Fب ا
Bأآ�� �� ا�

 .m/�' "�6ل ا�(�ارة �2�� أ |ً� �.4BJ 4ء ا=
 


ب Bا���¨أ��ار ا� : 


ب .1Bا� {eا
 .- $�6وم ا��0
�J و���) ا�B�Fر 3


ن ���ن ��� .2�$ ��Bب ا��4ء وا�
Bا� {eا
3  ��
&��V ا�(�
ا=�ت ا��6ر�� وا�(�Vات وا���"� � وا�N��)B و$���I وهRا  �2�
4.� 4=��
 . ا="�Vر ا��Fاض 45 هR) ا�


�� $T6V ا�(
اJ {e+&� ا .3�,� 
�
ا�� ا�&� 4��
�.��h 4 ا� �I�  اRوه �+."<
 .ا�

4. �D ب
B4 ا�=��� �
�3
� إذا �� �
ر=f ا���¨� Fب ا
B4 ا�=��
J. 

ب Bا� {eا
��دة �� ��Jض ��
ن �� ا���¨أ�� ��Jض 3 �
&"5  ���
�f ا�.��=4 أو �(.
ل ا�,Fا �� 'h�+J ��=ده� �I ��Bا�

 � ا�f E و���� أو �I/Iأو ا��V' أو �J ا�
|�ف إ��' �.k ا�B&�م .4.� C�D

�� ا,"&
�ل ا��V0�B وا�  W�Rآ  (Rه

 {e�)ق ا�
5 �

 .ا����ض �.���  ��U"3 fا�(
اe} و45 هR) ا�(���  �N أن  2"&
� ا�W�V ا�
&�=4 ا�

3
� -بFب ا
Bا�: 
��hأ ��  '�
.�أ=
ا&"2

ب ا��.�ي و��ب ,+�) و�B	 ا�W.2  ا�Bا� 

س45 ا��/د ا�&���J ه��
وا�"��اآ
$� و0
ب ا�
ا���ت  وا�

 .وا�B+.4 وا�
>�م

بBا� ���
3
� و$&"
� در�� =Fا�� أ,�,�� ا
� �I/I 4.�: 

• ��&��Bرض ا�p� � و�

ب ��
=�ت ا�

اد ا���Bا� �����
ذة ���� mM
 .ا�
• ��B.mو ��&��Bرض ا�Fا E���$. 
 .ا�
>".+� 45 ا�+�ن در��ت ا�(�ق •

Bب ا�
Bت ا��t E� ن
 :��4 ا���� آ�
��eً� ��و "�
• ����

ب ,�
�� �.(�ق و��� أ�Bا� ����&� 4B&$ ء�
��J ��B.m �&Jو ��Bج وه4 ��دة ا�
�~ $"T6V و$&$ �����. 
• 4B&$ ����
�Fدة ا�
J ��B.<Jج ا��2.��� وه4 ��دة ا���� و��
�
�J و$
�	 ا�"T6V وا-B.� �J/P. 
• 4B&$ 4"دة ا��

ب J&� �3�'ا�.
 أآ��2 ا�(� � وه4 ا�B.� �
3Fن ا. 
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ب ا�����2
م - •Bا� �����
ب   +|� و�
ده� �"�.45 �2 Bا� T �3 ��.
�آ
�� و�
د ا��D ف و ا�6
ا�	 ا��(� � ا�"4 $"(
ل 45 

�ء �/,"&
�ل $"(
ل هR) ا�
�دة إ� 4��� �B+4 ا�Rي  �دي إ�4  إ�4 ��� 43��J ب
Bرش ا� ���
ب إ�&�فوBا� �
)$. 


د 
م - •Dا�')�.

ب Fن ذ�W  �دي إ�4 $Bا� �����
درة �.k أo�J   +|� ز �د$' 45 �J ')B, ��B`$و. 

ب وز �د$'  �دي •B.� �+PFن ا
�2
م  &4B ا�.�`

د 
م ا�Dب آ��
Bا� k�.
 . إ�4 $

ب •B.� ودFن ا
���4B&  E ا�.=��. 

م •�,�$
J ب
Bا� �B.m � 
�$ 45 ���. 

 

�
3Fب ا
Bاع ا�
 :أ=
 
1- 
 :ب J.�ي0


ب  و �D	 هRاBا� ����� �B.m ]+= �� ب
Bي ا���¨ا��.J '��
�+~ و (�ق 45 �  �I (ذآ� TJ�2ا�.  ��L ع
و��دة  �
ن هRا ا��
'��3 ��� وا�.
ن ="����=[ 45 ا�("� ��L�3ف وFا ��"�� � .ا�`�� ��"�

 
0
ب ��ب ,+�) -2: 


ب ��Bا ا�Rه 	�D  � ��.�4 ا���� و
BJ �0

ا����0N ���ة �>.� 45 W�2$ء و�
� $|�ب �.4  � ا ���� واFآ�,�� وا�I ���Vm
�+~ و (� �m1 45اج) $�اE�Jة ���Vm(ا�2+�)   �I '"ر�
5 �� N��6ة ا�E��
ب . �
��e أو أ�5ان �Bع �� ا�
و��دة  "(
� هRا ا��

�آ� B`�30 – 45ً� ��6ار) /��� �D5 ا�+
ر 2,�"= (�+, ~D= ب
Bع �� ا�
�.4و��  2
4 هRا ا�� ��J�|J Wوذ� ��"J
0 �� �� 

�J أ�� ��2���J �|�ب ,+�ة 5"|�ب 5
ر�� �m1اجا�2+�ة ا�>���V �� =���3 وا�3ة Bا�  (Rال ه
��دة أ0 �
ب �� =��3"�� و  �"Bا�

�.4 أن - $"&�ي ��$v�6,�ت ا
��J اع
=Fا  �� �ًD6= ل و�6�5,�$�� ز �دة أو
B45 ا� ��2� 45 ا�&�ض و�3 W
� 45 ا�2�: 
� 25*12*6 ��6,�ت 0
ب �� �� ا��6ه�ة و�
ا���3,  

� 23*11*5.5 و�
ا���3 ا1,���ر ���6,�ت 0
ب �� �� ,  
f�

ر � ��D ا�&���J 45 ا��

ب 45 �Bا ا�Rو�� �� إ="�ج ه ��J ����� ~ اFرا�4 ا�Eرا$ ��
 .ا�(��� ="��� ��	 ا�(�

 
3- W., 	B� ب
0: 

0 ����� ]+= �� W.2ا� 	B� ب
0 	�D ND  'ب ��ب ,+�) و���
�+~ و (�ق 45 أ�5ان    �I 	�5ر W., آ���ت�
J 	B6 و

ب. ���EةBع �� ا�

ب �`Bً� ��6ار) و�R�5 W�Rا ا��Bا ا�Rه �
� ا�"�
 � وا���V و�"��=[ 45 ا�(� T و��دة  "(�"�� ��"&  

100 – 400 ��آ/� :آ
� أ=' ��6,�$' $�
ن ��دة �.4 ا��(
 ا�"��2 4,
23x 11 x5 5و �, 
25 x12 x6 �, 

�J
B4 ا�.�
د {�Iر $�E &�ت �
J (��L ��
ب Bا ا�Rه E�
�� �W.2��J ��&B و "�"=. 
 
0
ب آ�[ -4: 

]+= �� 	�D  و (�ق 45 أ�5ان ~+�  �I 4��=���� {`� f)$ Nا�
� 45 ND  'ب ��ب ا�2+�) و���
0 �������Eة و &"��  �

ب أآ�� Bا ا�Rه�J/P .�ذآ�) وأ TJ�2ب ا�
Bا� ���

�ء آ.� �ًP�D"ا� �
ا5' ا�(�دة وا="��م �h.' و��6,�$' �)J E�
آ
� ا=' ,  "


� �`Bً� ��6ار) )" 600 – 250 �� 25x12 x6أو 5و x11 x5 23و �
ن ��6,�$'  2م/�آ, N.Bا� N23 أو. 
 
5- �$
0
ب $��اآ: 

0
ب أ3
� �+�غ m+�~ ا�
زن  "�اوح وزن 
�آ� 800-600ا�
"� ا�
�&N  وه . �� 	�D  ب
Bا ا�Rة  &"�� ه��� ����D.P دة��
T �).� ان و- ��6وم�t+س وا�

��) أو ا���
�و �ت وا�2��J �IM"  .{eا

� ا�6
ا�0	 وا�(eدا 'J 4��  ل�
3Fل . ا�6.�.� ا��hأ '�� ��
و 

4$vو��6,�ت آ���ة آ�: 
19 x19 x9و �,30 x30 x5  و �,30 x30 x20  و �,30 x 30 x 9و �,30 x20 x15و �,.. 

 
 
0
ب وا���ت -6: 
 

45 ND ب ��ب ا�2+�) و
0 ����� ]+= �� 	�D   {`� f)$ ة��`P �P�m م��3MJ Nا�

ب , ����4=���Bع �� ا�
وهRا ا��
(

� آ2&"4  2=��
.� ��,�,Fا {eا
).� .�0
.<
���� و�f ا�"��D	 و ��  RmM أ�
ان �>".+� ="��� اFآ�,�� ا�&��J . �
آ
� أ='  "(
180) 3
ا�B`� 4ً� ��6ار��آ/�,2. 
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N=���5 ���B& و � 
�
ب ��2
ة 3
اe} ا�
��4 �5='  ���6 آW�R �� ا�&
ا�� ا�Bا ا�Rل ه�
و &"�� ا,"&
�ل 0
ب . �m ��hص ا,"&
 .ا�
Eدو�� ا�(
اe} إ=�Vءا�
ا���ت 45 ا�
��=4 �� أ=
اع 


ب ا�&�دي 45 �
اP+�$' 5+4 ا�
��T0 ا��6 ��Bا� ��� ا��(�  V"�ط أن  �
ن ��6وم ��p/ح وا��0
�J � و >".~ 0
ب ا�
ا���ت 

� 45 ا�
��T0 ا�D(�او ���J وا�"�آ� �.
)

 ا��6ري �� $+�وت در��ت ا�(�ارة وا��(� �� ا�� �ح ا�������Jل   V"�ط �5' ��6و�"' �.



�ً� أآ�� �� ا� 0
ب ا�
ا���ت و�"�=�وآ���5 . و45 ا�
��T0 ا���ردة  �6وم $��IM ا��6D	 وه�Rا�
ب ا�&�ديB . ن
أ�� أJ&�د) �65 $�
'��
ب ا�&�دي أو $>".~ Bا� ���. ��)J ���� 	e�V�6س ا�
� أو 6×6×25 وا�, 4×4×23 �0
ب ا�
ا���ت �� 0
ب. , 	�D  ��و 


�' إ�4, �D  �� ~�+m ب
�� و �
ن �' أ��hل و��6,�ت �>".+� أو 0)��J ]�.� 2�,. 

ا���ت .� �
&"2

ب ا�Bا� �J/P f=آ� �
�5
و� W�R� ب ا�&�دي
Bأآ�� �� ا�  Wة ذ���
ت و �N ��اDارة وا��).� /ً�P
أ,�ع $

'�2�"� '��
 .ا�(
اe} ا�&�N ���اً ��� ا,"&
 
0
ب 0+.4 -7: 


ن�&J ب �+�غ
0 
و���6B  آ���ة �D� 45 آ
�� ����L T0ب ا�2
 [ دا�D  j�3 � �e	 �� ��دة 0+.�� $2">�ج �� ���T0 وه
V��J ��,��&وا� ]��.J (Rه �)B$ j�3 م
� $��V ا�6
ا�N  و |�ف ا�B+.����� أو ��ب 3.
ان وا�+�I ���.��� ��دة آ�
���P�m ��e و$&

f)$ �P�m و$(�ق 45 أ�5ان ���} W�R� ةE��
 .در��ت ����� 45 ا�
�D=	 ا�

ً� MJن $����~ .�
ب  و$���E هRا ا��
ع إ=�VءBا� 	=�D� o&�� �=�6ر
��J �+.�"4 ا���� 	=�D
 آ
� أن أ="��' ��  �D ا�mFى�� ا�


 ً� 60إ�4 �, �J

ن 0�.� .��$v�6,�ت ا
��J ب
Bا ا�Rه � :و �"
25 x12 x5 6و �, 

25 x12 x10  �, 
20 x 10 x 5 �, 


ب ��J 45ءBع �� ا�

� هRا ا��&"4  2=��
��م ��
�'. ا�6
ا�0	 وا�(
اe} ا�"4 - $"&�ض Fي أ3
�ل 45 ا� 'eو�� ��2و  N�6�"ا�
2
��Jر�
3
� ��ب، Fب ا
B.� �eب أ�3 ا���ا
Bع �� ا�

J �ًP&� ��  و��  �
ن هRا ا��Dmو ��J�&ا� �D� � ر
�
� 45 (�+,


=ً� J&�م=�� � �

�J اFرا�4 ا�Eرا��� أ�Pرت ا�(�
�� ا�Dm 4.� �ًr�+3 ����� ~ اFرا�4 ا�Eرا$. 

 

 

 

 


�4 ا��2��أو45 ا���� � أ��م ��hي و$(��4$ �.
���س "� �

د ا��اe	 ا�Rي ��م �D 1 'Jل  �وي3��
�.U ا�
��Fا (R�J ض

ن �.��&2  �
 .هR) ا��6
� ا�"&.�
�� و�Jرك اi ��� �5' و45 أ����' �

 �� N.0أ �
3|�$��آ T�5
"��J ��
.2

�	 ا�� ا����ء �4 و�.
���س أ3
� و�

U.��.�' و iا U.P �
 {�' وP(�' و,.� وا�D/ة وا�2/م �.��m U اF=�م ر,
ل ا���ام �(


 �	 $(��ت ,�~ ا����


