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 BYk)1( 

 	:-ع رأ07 �_&ان O(7-01 أر�0

 

 

 

 

 

 
 BYk)2( 

85)� 01-7)O ان&O 

 : أ�1اع ا�_&ا1-ت ا�_(�1-7�-1
    ��XXX
(Gت ه[DXXXG� -XXXه ���	XXX
��ا��XXXا�	ت ا

 XXX&آ&�XXX	[ اDXXX�ب ، �اد ا�XXX	�XXX3�*",�)م ,�O)�XXX ا

 .وا�(` واL_G و^��ه	

وXXX�S3� �:	QXXX? هaXXX[ ا�XXX�Pاع �OXXX ا��XXXا�	ت  

ا��XXXX:.P وا�أ
 ��XXXX�M�+,�XXXX� M@DXXXX أو �XXXX��Q أو   

 .ا
+�ا�-

        ��(�,�&وX�3,*! ا��Xا�	ت OXB ا��Pاض ا

     ]	�XXXX&�XXXX2 ا	�&آ�XXXX�cاض 
XXXX;	�� أو �XXXX+9	ت 

  OXXXX� ن�@,XXXX3ة و	XXXX+d� ت	ا��XXXX�و^�XXXX�ه	 آ�XXXXن ا

�3eا �F	G� :�ا

 ).Floor(اPر��4  �

 ).Walls(ا2)ران  �

�  !:� )Roof  .( M@Z)1(ا

 

��	XXXXX
�� ا&�XXXXX,+�*� �وg&�XXXXX3 ا��XXXXXا�	ت ا

g :�Q��� ��9 إ�D	"�	 أو �M@D أ��	ده	 إ

 

 : �>�� 3	D/-تأ�1اع ا�_&ا1- 1-1
 

 : ا��(5/�تا�_&ا1- 1-1-1

(Elevated tanks) 


	�- (,@�ن       �T M@ت .�ق ه�	ا���X:3	م هa[ ا

  Pا OX�  *"	&�� أو ا��	DX، و3��&�. L	 ���G	 �X&B)ة ا

	XXX�B	_3ار ��XXX� �_*,XXX�� ��XXX
	G� gXXX*B ر��XXX2� .

      -. �F	Tب و�Dو�3,�)م ^	;ً	 .- O)��3 ��	[ ا

 ،���	@� ).G� M@Z)2	j? ا,2&�	ت ا
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 (Ground Tank) :  ا�_&ا1-ت ا$ر���1-2-1


+/ اPرض أو            g*B �B�4�� ت	ا���.  �d&�رة �k"�ً	 أو آ*�ً	 .- ا,��� �X@3ن هaX[ ا��Pاع �O ا

 :وl�:3 ا��ا�	ت اPر��4 ��� و��4	 g*B اPرض آ&	 (*-

 
 

 

 
 BYk)3( 

��.j ارض @.A ان&O 

 

 
 BYk)4( 

01-7)O BY�D9 0ان ار�&O 

 :O&ا1-ت n:7 @.A ا$ر��� -أ


XXXX+/ اPرض ���XXXX  تa_GXXXX3 ا��XXXXا�	 gXXXX*B 

-*) 	� j.و 	ده	G
 :?�(:� إ

 

-   �Z	;� (G�3 ت	ا��T     -. mة g*B اPرض وذ

         �;*F ان���X أن ا,��� ا,- (:	م B*��	 ا	�

�. ( OXXXX��XXXXZ(وk	�XXXX.، و(gXXXX*B a_GXXXX أ
XXXX	س 

   m&�XXXX� �XXXX)د	�
XXXX	�� ا��
lXXXX ) 10-15(ا


OXX� lXX وpXXk اXX2)ار .Q�XX&k -XX   20وXX;3�ز  

 M@Z ،ت	ه	23U3(ا.( 

وهaXXا ا�GXXع �OXX ا��XXا�	ت 
�XX@�ن ���XX4ع 

qء ا	Dة إ�(�� .هa[ ا

 

 

 

-   B (G�X3 ت	ا��XT   ��	X
�T �XF	GB gX*� mXX وذ

�X أن ا,��� ر?;� و�:	و�,�	 ��4_�،         	� -X.

           ���	
�T ت	
	
�a_GX) s�X هaXا ا�GXع .�ق أ

�,� �gX*B �*tX_G�)1 (  O أن (X� Q_3�X:&)ار          


XX+/ اPرض، �G,�XX)اً ��XXk gXX*Bر ور�XX	ب 

 M@Z ،���	
�T)4.( 
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 BYk)5( 

 O&ان n:7 o�5 ا$رض

 

 

 

 

 

 

 
 BYk)6( 

B�� ان&O 

 :ا1-ت n:7 o�5 ا$رض O&-ب

(Ground Tank Under) 

  �GXX
XX+/ اPرض  �XX2�c	م   ع(a_GXX هaXXا ا `XX93 

         -. �_9��X,*_� وX^P�اض �X,�)دة، ��l,) s ا

  QXXX� ان�XXX�* ���XXX*+&ا,XXX��� ���XXX9 اP��XXX	د ا

XXXز�J �E	��XXX �اXXX. aXXXTP- اXXX,BU;	ر ا&�XXX	�� ا

�X ا��Xان، 
�اء آ	�`         	: ��Xkر	�ا�X2ا�� ا

    ��D أو ا;*m، آ&	 (,l ر.Q هaX[ ا�2ا�� �O ا

50
XX:! ا��XXان �&:XX)ار   OXX� MXX�Pا gXX*B lXX
 


+/ اPرض،  M@Z)5(. 

 

 : �>3 أ9/-ده-تأ�1اع ا�_&ا1- 2-1
     XF� gX*B ا� ��J��O ار3_	ع     !و(&,X�) هaXا ا

p,�4ض أر�Bل و�? g .k)ران ا��ان إ

 

 

 )Shallow Tanks: (_&ا1-ت ا�Z�.�ا� -أ

   <XXGXXB �*9)�	 و(g&�XX هaXXا ا�GXXع �	��XXا�	ت ا

  !tXXX� وي	�XXX) أو MXXXان أ��XXX�(@�XXXن ارXXX_3	ع ا

،p,�4ض أر�B ل أو�? M@Z )6(. 

H ≤ 0.5L1   or   0.5L2 

 :��s أن

 H    ان�� .ار3_	ع ا

 L1,L2ان�� .  أ��	د أر��4 ا

 

      LdXX4 OXX� v3	GXXو.XX- هaXXا ا�GXXع .wXXن اMXX&9 ا

   M"ا��X
�Xف (M:,XG و(:X	وم .- ا23U	[       ) ا&X	ء (ا

 L:. 2)ران* -
 ).آ	��-(ا�أ
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 BYk)7( 

V��A ان&O 

 

 

 
 BYk)8( 

3/Y� ان&O 

 )Deep Tanks: ( ا�_&ا1-ت ا�/����-ب

ُ(+*gXXX*B jXXX ا��XXXان j�XXX&B إذا آXXX	ن ارXXX_3	ع   

ا��XXXان أآ;XXX� ��XXX? !�XXX4 OXXXل أو XXXB�ض   

 p,�X4أر.       M:,G3 2)رانوا:�Xى ا&yz�ة g*B ا

 ،-:.P[ ا	23Uا -. M@Z)7(. 

 

H > 2L1   or   2L2 

 

 

 

 

 

 

 

 Medium Tanks: ا�_&ا1-ت ا����7:� -ج

و(g&�X هaXا ا�GXع �Tان �,�
GB L)�	 (@�ن          

         p3(B	� ض�Bل و�X? وي	�X) ان�X�ارX_3	ع ا

           pأو �(GXB	 �X@)ن ار_3	pXB إB g�p4 أو ?�

 O� �;0.5أآ OB ()�) U2 و، M@Z )8(. 

 

)2L ≥ H ≥ 0.5( 

 

وا�d<Xط ا�)رو
XX,	�3@�� ا&Xyz�ة gXX*B اXX2)ران   

     -X. وم	X:3و M:,XG3     -
 آOX� MX اX23U	[ اX:.P- وا�أ

*2)ار. 
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2- c=-p( و�أه�� (�.�:��� ا��>.�0K n ا�_&ا1-ت ا��>��: 
     �*�+,�X&
X	��� ا��أ.:�� ) members(هX3 -X�آ�� إ�DX	"- �@�ن �B O)ة GB	F�         : ا��Xا�	ت ا

 �:	ط و�,&�. �*t	 ���G	 ��,� M@D	�;B (�M}X� . أر��X4 و
X:! ا��Xان وGB	XF� رأ
M}� ��X ا2)ران             

 (:�	� g&�3 ل	t3ا)Joints (	)وا� .أو ا


XX	��� ا&�XX,+�*� إ�XX� gXXى ا��+XX	ف ���XX	XX�yc3 OXX� v3� �XX� (ى XX�,3 s�XX�)(XXZ�ض GB	XXF� ا��XXا�	ت ا

     	��X*B ء	X&
	�� �B M@D	م ��4_� &:	و�� اD) و*,g*B �*d هaا     . LdX4 ا��وآ&X	 هX�� �X�وف .	ن ا

��Xا�	ت         �XF	GB -X. /�*�X,+;X�*&B ���X	    اX) !�<X>	ف �(X)( ا 	ًX:.و )	�,_�#� ( ،�F	G�.- m*3 ا

	ً)��	y و�) (@�ن 	ر"���ً 	��. /�*�, .��s (@�ن �)() ا

 

 
  ا�GqZ ا$A 0�K.@ ا�'�ران-أ

 

 
  ا�GqZ ا�(أA 07.@ ا�'�ران-ب

 

 BYk)9( 

 ا�GqZ ا$0�K وا�(أA 07.@ ا�'�ران

�� n�.<5 ا�'�ران 1-2��) :R. of Wall( 

XXXXB;	رة OXXXXB :  ا&XXXk�*�+,�XXXX)ران ا��XXXXا�	ت 

  M@DXXوGXXB) �~هXX	  XXk .)ران ��XX,+�*� أو �XX���� ا

�T� M"	
3,��ض k)ران ا��ا�	ت . �	&	ء أو أي 

.bending (  -XX(ا&�XX,+�*� إ�XX� gXXى ا��+XX	ف    

O�XXXXه	ا23 .     pXXXX4�B ران(XXXX2��XXXX@3 (XXXX� s�XXXXن ا

اXXXZ M@XXZ gXXX*B -XX:.P�(L   ) اGXXX9�U	ء(XX+��J	ف  

 .) أ-g*B `;}� M@Z)9 أرآ	ن ا��ان، 

XX+��J	ف ا�أ
M@XXZ gXX*B -XX     أو  pXX4�B ن�XX@3

     �X:*�� �X?J�)gار3_	ع ا2)ار ;,�)� ��(  j*. آ	��

 .) ب-g*B M@Z)9 أر��4 ا��ان، 

        	�
,,��ض  -,و(&@93 OX)(X) اX23	[ هaX[ ا:�ى ا

 .k)ران أي �Tان �O ا� ��J��O أ��	د ا��ان

   �23	GXXوXX3c3- أه&XX93 ��XX)د اXX23	�XX� ]ى اXX+��U	ف ا

       ]	�X&gX*B ا2)ران .- 93)() ��اLdX4 OX�    Q4 ا

واX23	[ �)() ا,�*�/ ا�"��- .- ا2)ران &:	و��     

 .m*3 ا:�ى
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 BYk)10( 

 ا����� ا$0K 0�K ا�'�ران

 

 

 

 
 BYk)11( 

 ا����� ا�(أ0K 07 ا�'�ار

 : ا��>.�n ا$0�K-أ

    �:;+(�,;X� ا9)() اP.:- ا,�*�/ ا�"��- .- ا

ل ا��ان إg ا�	رP ��Xkي Xk)ار إذا آX	ن ?�        

O�Gyا O� �;أآ p4�B. 

 2 >) ا��ض/ ا+�ل(

و(g&�XX �)(XX) ر"�XX:) pXX�P ،-�XX	وم اXX+��U	ف      

    ]	�XX&اXX. -XX:.P- اXX2)ران اGXX	LdXX4 OXX� �23 ا

	��*B. 

          ��*Tا(p .- ا+;:� ا M�	:&أ�X	 ا(X)(9 اP.:- ا

&:	و�� إ�k	دات          L:. Q4�) p�P ي�X�	y �X;,�)

 N*:, .)(،L:. M@Z )10 ا�U@&	ش(ا

k p;DX3 �X)ران ا��ن ا;J?	ت       	9و.X- هaX[ ا

 M}XXXXX&3 ان�XXXXX�ا��XXXXX:.P ا&�XXXXX,&�ة، وأرآXXXXX	ن ا

(�	�& .ا

 

 

 

 :  ا��>.�n ا�(أ07-ب

   -XXX. -�XXX�"�(�,;XXX� ا9)(XXX) ا�أ
XXX- ا,�XXX*�/ ا

ا+;:� ا)اP ��*Tي k)ار إذا آ	ن ?�ل ا��ان       

O�Gyا O� Mأ� p4�B g .إ

 2 <) ا��ض/ا+�ل(

m (g&�X �)(X) ر"      aXف  وآ	وم ا��+	:) ��P -�X�

]	�& .ا2)ران ا�أ
- اG	Ld4 O� �23 ا

      �:;XXX+XXX. pXXX- ا MXXX�	:&أ�XXX	 ا9)(XXX) ا�أ
XXX- ا

&:	و��        L:. Q4�) p�P ي��	y �;,�) ��Xkر	�ا

     N*:,Xو.X�وق درk	ت   ) اX&@�U	ش (إX�k	دات ا

 .)M@Z )11 ا9�ارة،

     �XXX:*�� �XXX?J� ار(XXX2p;DXXX) �XXX ا	9.XXX- هaXXX[ ا

) -X�� ا��Xان ��G) ا2)ار     وX;,�3� أرX4   ) آ	��

-��	@ .ا
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 BYk)21( 

��.�� ا�:��� ا�>�� 

 

 

 BYk)31( 

��.�� ا�:��� ا�>�� 

 

 
 BYk)41( 

���� ا�:��� ا�/.��� 

�� n�.<5 أر��� ا�_&ان2-2�� : 
       v3	� زع�� M&� g3,��ض أر��4 ا��ان إ

�OXXX وزن ا�XXX	M" ا&��XXXkد .XXX- ا��XXXان وا�XXXزن  

  XX4رPا �?J;XX -XX3اa�� آ&XX	 XX�,3�ض إ�XX� gXXي   ا

     gXXرأ
� ��XX	OXXB �XX23 رد .�MXX ا,XX��� �OXX أ
M_XX إ

g*Bأ. 

     �,;}� �?J� 	ر أ��	;,B	� 	��. /�*�,و�X)زع �(() ا

     �X��رPاف ا�X?Pا OX� .       -. /�*�X,وX),@�ن �(X)( ا

 :أر��4 ا��ان �O�,:;? O ه-

 

1-2-2��. : ا�:��� ا�>
   g*_�XXXX(�XXXXزع �)(XXXX) ا,XXXX. /�*�XXXX- ا+XXXX;:� ا

�XXX�ان؛ &:	و��XXXB �XXXم اXXX+��U	ف .P -XXXر��XXX4 ا

        �?J� M@Z ��X9� -X�+ا23U	هO�X ا��X4- وا

 )M@Z)12 : أر��4 ا��ان آ&	 (*-

 :ا��sN� ا��>�:�.� - أ

� �XXZ�_و(g&�XX ا9)(XX) ا�"�(XX)(� : -�XX ا

أ(X>ً	 و(:X	وم  .:�B LXم اG9�U	ء اPآ;�          

 ..- ا23U	[  ا:�t� Pر��4 ا��ان

، يو(g&�XX ا9)(XX) اXX{	�� : �)(XX) اXX+d	ء �

�dFPء ا	G9�Uم ا�B 	ً<)وم أ	و(:. 

 M@Z)13(. 

 : ا��sN� ا��(9/� - ب

(�XXزع �)(XX) ا,��XX. /�*�XX	 ��XX,� M@DXX	وي   

      -XX. (XX)(9.XX- ا23U	هO�XX، و(+*gXX*B jXX ا

-��"�9)() ا	� Oه�	23Uا. 

 

2-2-2�� : ا�:��� ا�/.�
   �)�XXXX*�(�XXXXزع �)(XXXX) ا,XXXX. /�*�XXXX- ا+XXXX;:� ا

 XXXB ف	XXX+��Uم ا�XXXB �XXXو�	:&P (Gر��XXX4 ا��XXXان 

        -�+أ?X�اف اX. �?J;X- ا23U	ه�O ا��4- وا

   ،	ً<XXXX)ان أ�XXXX� � M@XXXXZ ��XXXX9��XXXX?J أر��XXXX4 ا

 M@Z)14(. 
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�� n�.<5 زوا�- ا�_&ان3-2�� : 
 ]	23Uوم .- ا	ان 3:���^O� l أن ��ى ا>Ld ا��)رو
,	�3@�� ا�ا��� g*B ا2)ران وأر��4 ا	�

             	GX9م ا��XB (ّ�X3 ف�X
 	Xأ�� gX) ا�وا(	 ا ��:.P��O ا2)ران ا&,�	�)ة(ء GXB) اPرآ	ن  ا�أ
X- واX:.P- إ

�3) ��ى B (Z&�د(� ��O ا2)ران g �	4E	.� إ

                          �:+G� -. �X
	k LX�ن ر�X@3 ،�GX��� ل	@XZc� /�*�X3 ن	;<X� �.	X4إ gXwX. mن هaX[ ا�Xوا(	 X93,	ج إaXو

&@	ن ا,- (9,	ج إg  �+�(:� ا�,t	د(� .- ا/، وX3,�ا.X�.�3 QX� j� �)(X) ا,�X*�       ناtX3	ل GB	XF� ا��Xا     

L:. 	ده�kو. 

 

 

 

 

 

 
 BYk)51( 

 -� ا�_&ان) أرآ-ن(BYT5 زوا

 

 
 BYk)61( 

�� n�.<5 ا�&وا�- ا�(أ�7��� 

 :� ا�&وا�- ا�(أ�7� 4�9 ا�'�ران وا$ر��1-3-2

*��XXان     ��XX
LdXX4 ا&XX	ء gXX*B اXX2)ران ا�أ

 gtأ� g
+/ ا&	ء و(Mt إ g*B �_t(;)أ �O ا

 وwXX. p�XX*Bن هaXX[ ا&XX� (GXXB �&�XX�    �:+GXX	ع ا��XXان   

�XX@3ن ����XX4 إgXX أ��XXB gtXXم ا�GXX9	ء XX� (GXXB	ع  

����	@� ا2)ران ا	� -. �F	T2)ار و .ا

 )2 <ا��ض /ا+�ل(

آ&X	 3,��ض هa[ ا&G+:� إg ��ة B (Z&�د(�         

و�XXXXX3;� هaXXXXX[ ا:�XXXXXى ، gXXXXX*B أر��XXXXX4 ا��XXXXXان

         ��
. ا,J�@DXت واDX�وخ  .G� -X+:� ا�او(� ا�أ

 (:	وم m*3 اD�وخ .- ا2)ران      و(&X,) ا9)(X) اaي    

وgX*B اNXTP ا+;:� ا)اg*B ��*T ��	.� �,� أو          

h/3) (ان�XX�و(&XX,) ا(XX)(9 . اPآ;XX� �OXX أر��XX4 ا

  gXX*B ان�XX�أ(ً<XX	 gXX*B ا+XX;:� ا�*P �)�XXر��XX4 ا

   OXXXB MXXX:3 U �.	�XXX�L/4) (   -XXX*Tا(�OXXX اpk�XXX ا

*2)ار،  M@Z)15(. 

) �.- ا�او((و��X;� أن اX. Ld<X- أ
_M ا2)ار       

    �:+GXX&أآ;XX� �OXX و
LXX وأgXX*B اXX2)ار .wXXن هaXX[ ا

X93,	ج إg إ4	.� �)() �3*�/ �@�/؛ &QG �)وث        

ا,J@DXت واDX�وخ .��X	، و���X9 اM@DX وا�)د            

 ،L+�& .)M@Z)16 ا&+*�ب .- ا
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 BYk)17( 

n�.<��� ا��� w�1 ه-ت�T5 

 

 
 BYk)81( 

�� n�.<5 ا�&وا�- ا�(أ�7��� 

2-3-2�K$ا -� :�� 4�9 ا�'�ران ا�&وا
X�,3�ض ا�وا(	 ا ��:.P��O ا2)ران إg ��ى        

�XX&B (XXZد(� gXX*B اXX2)ران �	XX4E	.� إ�XXB gXXم       

ا�GXX9	ء و�XX3داد أه&��XX هaXX[ ا:�XXى إذا آXX	ن ?�XXل       

    OX� �XX;أآ pX4�B gXX، و,��XX4/ ذmXX 2ا��Xان إ

   -XX:.Pء ا	X&gXX*B اXX2)ران ) ا2	�wX.) -X;ن LdXX4 ا

  (XXXZ ى�XXX� �;�XXX) �*)�XXX+ �XXXB(gXXX*Bم ا��+XXX	ف(ا

        MTا(و.- �_�  . أ?X�اف اX2)ران ا&X,�	�)ة �OX ا

        gXX*B ار(X2ا(X9) `��Xث ��Xى tX,G� -X. (XZ! ا

    	�GXXXXB v,XXXXG) pGXXXX� ��XXXXkر	� ، )XXXXZ�وخ(ا9	�XXXX. ا

 M@Z)17(. 

 

 

 

 

 

 

 

              O�� ��:.Pا 	وا(�Xو�X� �;�X)وث mX*3 ا:�Xى .X- ا

    /�*�XXX,اXXX2)ران ا&XXX,�	�)ة (�XXX2 �3ز(XXX)(� QXXX) ا

اXXBP)اد ا&&,�XX� lXXy (XX>	ف �)E /�XX@� (XX)آ&XX	ل  

   j?	GXX� gXX*B (,XX&3 s�XX9�و l�&tXX,ا&+*�XX�� XX.- ا

 .)18(M@Z �)وث اD�وخ و�M@D ا�,t	دي، 
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3--D�-�/� : أ�1اع ���� ا��>.�n و�'-ل ا7

	��� و(,l اT,�	ر                     ��هGX	ك آ{�X� �OX أ��Xاع �)(X) ا,�X*�/ ا&�X,�)م .GB /�*�X3 -X	XF� ا&DG]ت ا

 :	ت وا&DG]ت اTP�ى 3;�ً	 &	 (3c-أ��اع �)() ا,�*�/ .- l�&t3 وa�_G3 ا��ا�

3-1�� : ��-و�� ا���

 و(�,�)م g*B �+	ق وا
O3��� /l�2     Q) 350-280( ا&:	و��X ا:�tXى * (D��O        :ا�����F ا�/F-دي    - أ
*@	�	ت وZ;@	ت ا;J?	ت و.- GB /�*�3	F� ا��ا�	ت وا&;	�- ذات ا2�P	م ا�dt�ة. 

��ءات   - بFFFF1 ذو �FFFFD'0 ا�FFFF�-A �FFFF�*M<XXXX_)     (DXXXX ا
XXXX,�) :ا��� �XXXXو�	:&XXXX- ا	B �*XXXXF (XXXX)(� ام 
)500– 600 ( O3��X� / lX�2      M;� O� ()(9 و(�X,�)م &�X,*! ا�G	XF� اDX�E	"�� و(,l اT,�	ر ��ة ا

-"	D�Eا l&t& .ا
 

 
 
 
 
 
 

 
 	3�Z ذو 1��ءات

 

 
x.3 أ��Z	 

 
 BYk)19( 

n�.<� أ�1اع ���� ا�

�-ن3-2Zا�� n:7أ : 

�� أ�.x واه� ���&ا5?-أ�� : 

�M ا:N و -M�@D, .ا
;ً	 ��c+	ر �dF�ة -	^ QGt). 
-   O�*tXXXX,& ��XXXX	.� ا,DXXXX� m)�O�XXXX ا:O�;�<XXXX ا

 OB M:3 U∅40cm. 
�� ذو 1��ءات واه� ���&ا5?-ب��  : M@Z)19( 

- ا&:	و�� -	B. 
 .�,�اً)  QGt))6-12��c+	ر ��,*_� و�c?�ال  -

-  OB M:3 U m)�D, .20cm∅��	.� ا
اXXXG,�ءات ا�XXX3 ��9+�XXX	هXXX. l- ز(XXX	دة ��XXXة       -

,
XXXX	�� و�)(XXXX) ا,�XXXX*�/    ا��
 mXXXX�O�XXXX ا	& . 
{G- ��	(	ت ا:>;	ن          �k	� ك	Gن ه�X@) U اaX

 .M@Z g*B ��اآ��

3-3-�Z:-ر ا��	ن أ: 

 �XX+� ()�XX) U∅  �XXF	GB -XX. M&�,�XX� ��XX
 �XX;أآ 
 OB ت	ا��� :ا:�&� ا0.1T (��3e(ا

≤ R (Uz/Fs) ∅ x 106 ∅ 
 :��s إن

 R =        /�*�,��	�g*B (&,�) MX ��ع 
+/ �>;	ن ا
*&�9زة120 *:>;	ن ا&*�	ء 60 . 

Uz =��	
�� .��;� ��	�� �)() إg ��	�� ا
Fs = /�*�, �:	و�� �)() ا

T  = -�	
��
&m ا:+	ع ا. 

 ∅ = ()(9 .�+� ا
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 BYk)20( 

�����<� n�.<5 ن-�Z	 

 

 
 BYk)21( 

n�.<��-ن ا�Z	 ل-Ykأ y/9 

4-�.�:� : s(ق n�.<5 ا�_&ا1-ت ا��>
 �)(XXX) ا,�XXX*�/ ا�"�M@DXXX) -XXX. -�XXX و(�XXXزع 

:�XXي      �XX4��&GB	XXF� ا��XXان gXX*B ا&GXX	j? ا

        -
� �LdX4 OX ا&�	[ .- ا23U	[ ا�أ�:GX&اDX) ا

 j?	GXX&وا -XX:.P��XX)ة ?XX�ق @�XX3 -XXزع .XX- هaXX[ ا

�O&<) M@DX و�kد ا9)() اJزم .��	 و�M�c آ&��          

   /�*�XX,وأ^*XX? �XX�ق (XX)(� OXX� �GXX@&� .   /�*�XX3 ا

 :ا��ا�	ت ا&�,+�*� ه-

 

4-1������-ن ا��>.�n  ا��>Z	 : 
(�XXزع ا9)(XX) ا�أ
XX- واXX. -XX:.P- اXX2)ران    

            M@D� ��4رPا -X. ء	X+dm �)(X) ا_X�ش واaXوآ

(�	�,XXXو� l�:,�XXX� .  ن	;<XXX: و�Q�XXX&k gXXX:;3 s�XXX9 ا

 .XXX- ا�tXXXG� وXXX&3 U,) إgXXX ا�tXXXG� ا&XXX2	ور،      

 M@Z)20(. 

 

 

4-2��<Yا��  n�.<��-ن ا�Z	 : 
�>;	ن ا,�*�/ .-   g3c3 أه&�� M�@D3 و3@��/     

  (XXX:B j�XXXy�3)	XXX)ان،   ) زوا�XXX� اtXXX3	ل GB	XXXF� ا

�DXX3 �*+,XX) s�XX�XX� m)>;	ن ا, /�*�XX�O�XX اXX2)ار 

وأر��X4 ا��XXان أو �O�XX اX2)ران ا&XX,�	�)ة وهaXXا   

     j?	G&�Zc@	ل ) ا�:)((M�@D3 �*+,X �>;	ن هa[ ا

 ،m ).j:93 M@Z)21 ذ

آ&XX	 gXX3c3 أه&XX� M�@DXX3 ��XX>;	ن ا,XX. /�*�XX- أن        

   X�ا�) (&@OX أن  -X+d)��p*�@DX3 (X أآ{�       ا:X>�� ا

  �tG��Z �:+G� O) ��,*_� ا&�اQ4 .- و�k- ا

ا�ا�) أو .- GB	F� ا��ان ا&,t*� و�M�c ?�ل 

/�*�,:>�� ا O@&�. 

و&OXX� ()�XX ا,�OXXB /�XX4 أه&XX� M�@DXX3 ��XX>;	ن    

ا,X. /�*�X- �3ز(QX ا:X>;	ن GB g*B	F� ا��ان           

L+�& :��� ا�)د ا&+*�ب .- ا
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�-ن ا��>.�n ا��>����� وا��Y>��  -أZ	 8� :j-+A 0K( ا�_&ا1-ت) ا��/:�(s y/9(ق �5ز

∗                 ��kر	�M@DX3 �>;	ن �3*�/ ا2)ران ا ��:.P�M@D آ	��- �s�9 (&,) ا:>�� ا�ا�) .- ا+;:� ا

                  �9�@&*X2)ار؛ &:	و��X� �Xى اX+��U	ف ا&� �_t,G� -X. �;Xk��G&	 ?�.- ا:>�� ا)  -.�? -Gy

   �X� ��<X:;�             ) °180او(�  ا	�*X2)ار &:	و�� ��ى ا��U+	ف ا&�k;� ا ��X*Tا(X. (,X&3- ا+X;:� ا

 ،��:.Pان ا�� .)g*B M@Z)22 ?�.- ا2)ار GB) زوا(	 ا

 
 BYk)22( 

0�Kآ-�9ل أ ���� 

 

*2)را                         ∗ ��kر	�@X- (&X,) ا:X>�� .- ا+;:� ا (Xف وا��X? OX� -X
ن X� M@DX3>;	ن ا,�X*�/ ا�أ

*XX2)ار &:	و��XX� �XXى         ��XX*Tا(&:	و��XX� �XXى ا ،N*:,XX��GXX&	 ا+XX�ف ا&@XX. (,XX&) �9�XX- ا+XX;:� ا

g(ا��U+	ف أ
_M ا2)ار ��	@ .)( ، M@Z)23ا

 
 BYk)23( 

�� آ-�9ل رأ07�� 



 23

 

 
 BYk)24( 

 n�.<5 ا�&وا�- ا�(أ�7�

 

 

 

 
 BYk)25( 

���K$ا -� n�.<5 ا�&وا

ا+;:� ا�_*�� ُ(M@D �)() ا_�ش واd+	ء .-     ∗

&:	و��XXX� �XXXى    O�.�XXX+�M@DXXX آ	��OXXX� -XXX ا

اGXX9�U	ء . !tXX,G� -XX�XX9� أر��XX4 ا��XXان    

و(&X,) إgX أ? (GXB gX*B�X.- أر��X4 ا��ان         

@XX:) -XX	وم أ(ً<XX	 ��XXى      �)�XX*��,gXX ا+XX;:� ا

�;	� .اG9�U	ء ا

و.- هa[ ا+�(:� U (9,	ج إg إ4	.� �>;	ن        

  ��XX:.Pوا ��XX
*��XXان ا,XX. /�*�XX- ا�XXوا(	 ا�أ

   ��XXkر	�Pن ا@�ا�M�XX ا&&XX,)ة �OXX ا+XX;:	ت ا

     ��*_�XX*XX2)ران وا&&XX,)ة أ(ً<XX	 �OXX ا+XX;:� ا

~ر��X4 وا:X>;	ن ا�أ
��X ا)ا�XX3 ��X*T	وي     

 .)M@Z)24 ا�)د ا&+*�ب ,�*�/ ا�وا(	، 

 

 

 

 

 

 

 

∗      -XXX
و.XXX- هaXXX[ ا+XXX��XXX) �:)زع ا9)(XXX) ا�أ

m �)(XX) ا_XXX�ش      aXXران وآ(XX2واXX. -XX:.P- ا

   X. ء	X+d. - اPر ��4�l�:,�� M@D و�,�	�)وا

  �tXXXG� و�Q�XXX&k gXXX:;3 s�XXX9 ا:XXX>;	ن .XXX- ا

ly (,l إ4	.�  .وX&3 U,) إgX ا�tXG� ا&2	ور     

�)XX. /�XX@� (XX)- زوا(XX	 ا��XXان XX? gXX*B;:	ت  

      �)�*�*2)ران وg*B ا+;:� ا ��*Tا(ا,�X*/ ا

Pر��XXX4 ا��XXXان Eآ&XXXX	ل ا�XXX)د ا&+*�XXXXب    

 .)M@Z)25 واJزم ,�*�/ زوا(	 ا��ان، 
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 BYk)26( 

)��-<�9 o� آ(2� 07

 

 
 BYk)27( 

 آ(07 �2�N7W9 oك

 

 
 BYk)28( 

 آ(ا07 �-�.�

�-ن ا��>-�Aة-5Zا07 وا��)Yا� c=-pو : 
     OXXX� �XXX�}آ -XXX. �XXX)()(9M&�,�XXX3 ا@�ا
XXX- ا

 �:;XX? OXX� �XX}أآ O&<XX,3 -XX,ا�G	XXF� اDXX�E	"�� وا

��s �3زع ا@�ا
- اJز�� g*B ��	.	ت    ، �3*�/

&S,XXG�     ز�XXd� 	��XX. `;XX}3و -;DXX��XX ا	:� gXX*B ا

        ،-
�@� و��Gy	 ��ل أرMk ا	: ا&�X	��� gX*B ا

 M@Z)26.( 

 

 

 

     gXX*B 	�+��XX� mXXأو gXX*B `;XX}3 �)(XX) ا,�XX*�/ وذ

�XXX>;	ن �XXX3*�/ ا+XXX;:� اPوgXXX ��ا
XXX+� أ
JXXXك     

،L���, ).M@Z )27 ا

 

 

 

 

 

 

 

-D=-pوأه� و: 

�&�XXXX3 (XXXX)(� MXXXX*�/ ا+XXXX;:� ا)ا��XXXX*T       - أ

~ر�XXXX4	ت    *XXXX2)ران وا 	�XXXX*�+XXXX;:� ا

 M@Z ،!:
P28(وا(. 

اl@9,XXXX وL;XXXX4 ا&�XXXX	 �.�XXXX? O�XXXX;:	ت   - ب

          	�,�;}3 QXا��� OX� 	�,Xأزا� QGXو� /�*�X,ا

      m�(ا�� ا�)وي  (أGXy	ء B&*�� ا�t وا

-@��	@�& ).أو ا
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 : ا��_::-ت ا[T1-=�� �._&ا1-ت-6
 

 
 BYk)29( 

 	:-A-ت إT1-=�� رأ�7�

 : أ�1اع ا��_::-ت1-6

�@,XXXXXXX3  ��"	DXXXXXXX�Eت ا	XXXXXXX++�&ن ا

 OXX� ت	ا��XX�,a�XX_G و�XX3*�/ ا ��(�,�XX&ا

    �XXF	G�* ��XX:.وأ ��XX
�:	?QXX إ�DXX	"�� رأ

 	XXXزه	2�w� م�XXX:) -XXX,*��XXXان وا ���XXX@&ا

-"	DXXس إ�(GXX�� . تJ�tXX_,و(;��XX. O�XX	 ا

        M}� ان��اJز�GB /�*�3 OXB �X	F� ا

   (XXX)(93ان و�XXX�(XXX)(93 أ��XXX	د GB	XXXF� ا

;	ن �X9,�اه	 �XB s�X� OX)د وأ�+X	ر �>          

  gXX*B lXX
�) 	XX&آ 	�GXX�� �.	�XX&ا,�XX*�/ وا

       /4�, /�*�,ا:+	XB	ت X_3�() �>;	ن ا

      /�*�XXXXX,M@XXXXZ وXXXXB)د DXXXX3�(XXXX)(� m) ا

*2)ران �Q اPر��4 أو ��O ا2)ران. 

 

 

 : �_:G ا��:-ع ا�(أ07 �._&ان6-1-1

   QXX��� ت	XXB	+:وXX�3�ض .XX- هaXXا ا

 -XXX
وXXXB)د وXXX� M@XXXZ>;	ن ا,�XXX*�/ ا�أ

  O)ار(XXX2@OXXX� MXXX ا -XXX:.Pوا O�XXX*�	:,&ا

و�)(X) ا_X�ش واd+	ء Pر��4 ا��ان        

�OXX@&) s�XX أن (�
lXX  أآ{XX� �XX+� OXX	ع     

  ]	XXXX23Uا -XXXX. ان�XXXX��G	XXXXF� ا -XXXX
رأ

         -. -:.P9)() ا,��X4/ ا mXا�Xا�) وذ

 .)M@Z)29 و
L وأ?�اف ا2)ران، 
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 BYk)30( 

���Kأ ��=-T1ت إ-A-:	 

 : �_:G ا��:-ع ا$0�K �._&ان6-1-2

     +�&+X	ت �OX �+	ع     و3�
lX  هaX[ ا

       /+
 O� �_*,�� ت	.	�� g*Bو �X}أو أآ

أر��XX4 ا��XXان �XX�ض اJ,XXTف ��XXع     

 mXX*3 gXX*B ��XX
وXXB)د �XX>;	ن ا9)(XX) ا�أ

�_*,�& .ا&�,�(	ت ا

 

�+XXX	ع أ.:gXXX*B -XXX ارXXX_3	ع أ�MXXX أو     - أ


+/ اPرض O� �,& .(�	وي ا

 M@Z)30( ع	+� )A -A( 

 

 

 

 

 

 

�+XXX	ع أ.:gXXX*B -XXX ارXXX_3	ع أآ;XXX� أو  - ب

 اXX2)ار ��XX)  OXX	وي �tXX! ارXX_3	ع 


+/ أر��4 ا��ان. 

 M@Z)30( ع	+� )B - B( 
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 BYk)31( 

�� ا����� 0K ا��:-A-ت ا�(أ�7�)5 

6-1-3n�.<��� ا��� ��)5 : 

.X- آ{�X� �O ا9	Uت 3@�ن هG	ك    

  �"	DXXم إ��XX
  �tXX_3*�� �ا9	�XXk إgXX ر

   �XXن د�	&<XX /�*�XX,XX_)�د .��XX	 �(XX)( ا

M@D ا&+*�ب	� a�_G, .ا

 

��  - أ)FF� :0FFK ا��:-FFA-ت ا�(أ�FF7�ا�

    LXX+�� -XX. /�*�XX,XX_)�د �(XX)( ا

*��XXXXXXXا�	ت   ��XXXXXXX
ا:+XXXXXX	ع ا�أ

  (XXXX)(9,�XXXXB /�XXXX4)د وM@XXXXZ ا

 /�XXXXXXXX@&�)(XXXXXXXX) (ا�أ
XXXXXXXX- وا

�@)�DXXXX,*XXXX2)ران  وM���XXXX3 ) ا

   ،/��XXX@3آ�� و�XXX3 lXXX�.اءة و�XXX�

   (XXXX)(� ن	;<XXXX�  زع�XXXX3 s�XXXX9�

  Oآ	XXX�Pوا QXXXا��&ا,XXX. /�*�XXX- ا

ا,X- (9,	ج و�kده	 .��	 �+�(:�    

�XX,3/ إ�@	�tXX� ��XX�  ا�,tXX	د(� و

  �XXXXز�Jآ&�XXX	ت �)(XXXX) ا,�XXXX*/ ا

�G	F� ا��ان،  M@Z)31(. 
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 BYk)32( 

���K$ت ا-A-:0 ا��K ���� ا���)5 

�� 0FFK ا��:-FFA-ت ا$�FF�K�  - ب)FF� : ا�

*��ا�	ت (_�د   -:.Pع ا	+:.- ا

�)�XX3 (XX)*�/ اXX2)ران ا&XX,�	�)ة   

  (,XX&) -XXآ -XX:.Pا (XX)(9,_M�tX ا

 �XX4��&:�XXى JXXTل ا&GXX	j? ا

اk gX*B (DX	�X;- اX2)ار ا�ا�)         

وآ�_��XXX ر�LXXX وj�XXXy�3 اXXX2)ران  

   /�*�XXXXXX,ا&XXXXX,2	ورة �:XXXXX>;	ن ا

      	��. (D&:	و�� ��ى ا �9�X@&ا

       ()(9. �+X�OX� OX@&3 �:) �3.�� ا

      /�*�XX,آ&XX	 XX_3 M��XX)�د �(XX)( ا

و��XXX	ب وa�XXX_G3 أXXX&B	ل �XXX)ادة    

 .)GB M@Z)32	F� ا��ان، 
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6-2�=-T1]ا��_::-ت ا �أه�� �: 
>&	ن           L:. �� �&�&إن أه&��X درا
�X ا&�++X	ت ا�	 �XF��X,*�/ ا��ا�	ت ��G	O� �) ا��Pر ا

د�a�X_G3 �X �	 ورد .��	 �s�� O ��ع وB)د وM@Z و���Q �>;	ن ا,�*�/ �MS3 M ��&� أ(>ً	 .- ��	ب      

وأهl ) 	ت�+	�:� �	 �_a .- ا�ا�Q� Q �	 ه� �+*�ب .- ا&�++(آ&�X	ت ا,�X*�/ وا_NX9 واXZE�اف       

 : و���.,�	 �O ��++	ت �3*�/ ا��ا�	ت ه-	ا&�*��	ت ا,- (�2 ا
,:	ؤه

 

 
 BYk)33( 

B�:� �_:G إT1-=0 �_&ان �>

 : 	(اءة أ9/-د ا�_&ان6-2-1

   -XX. ان�XX�(�XX,_	د �XX� OXX�اءة أ��XX	د GB	XXF� ا

     �XXF	GB /�*�XX3 ن	;<XX: �XXز�J(XX)(93 ا�XX?Pال ا

 :*-ا��ان و3:�أ اP��	د �O ا&�++	ت آ&	 (

 

 : ار5-ع وP�7 ا�'�ران وأر��� ا�_&ان-أ

-
  )M@Z )33 .3:�أ أ(>ً	 �O ا:+	ع ا�أ


375l=   ار3_	ع ا2)ران   


&m ا2)ران  =25l
  


&m اPر��4  =25l
  

 

 : �Fsل <�ران ا �_&ان �5(أ �4 ا��:-ع ا$0�K        -ب

 M@Z)33( 

 M)�+*2)ار ا -.	t
625l= ا+�ل ا  

*2)ا -.	t
500l= ر ا:�t� ا+�ل ا  


625l= ا+�ل اt	P -.ر��4 ا��ان   


500l= ا��ض اt	P -.ر��4 ا��ان   

 



 30

 

6-2-2n�.<��-ن ا�Z	 د�Aاءة �1ع و)	 : 

                 �"	D�Eت ا	++�&@tGB M� إ�D	"- .- ا �Xز�J ��)ة ?�ق �(@�X� �,Xع وXB)د �X>;	ن ا,�X*�/ ا
 :أه&�	

�-ن ا��>.�0K n ا���(-أZ	 د�A :  M@Z)34( 

 L+�&
,� �+� آM وا�) ��G	 ) ا&,�/ 12∅6(و3@,� .- ا /�*�,  .�l) )12و3:�أ (Bد �>;	ن ا

 
 BYk)34( 

)��-ن ا��>.�0K n ا��Z	 8� �5ز

�-ن ا��>.�n-بZ	 4�9 �K-<ا�� : M@Z )35( 

 L+�&
20l @ 12∅(و3@,� .- ا  ( �+� /�*�,@M ) 12(و(:�أ �)() ا l�20�,&�,G
 . 

l) ا&�	.� ��O ا:>;	ن / 100= ( .- ا&,� B)د ا:>;	ن 

 
 BYk)35( 

�-نZ4�9 ا�� �K-<ا�� 
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�-ن j-+A n�.<5( ا�_&ا1-ت-7Z	 د�Aل و�s ب-<� : 
�G	XXF� ا��XXان و��XX��XX? �.ل وXXB�ض XXk)ران ا��XXان     ��"	DXX�Eت ا	XXB	+:��XX� (XX�اءة ��+LXX ا

           ,&X�� m�B �.)د �>;	ن �)() ا,�*�/ ا�أ
- واP.:- .- اaXن     وآ	;<:- ��9) ?�ل و(Bد ا�+� ا
��3eات ا�+� :اJز�� @k M)ار ���9 ا

 
 BYk)36( 

 �_:G إT1-=0 �_&ان

7-1     n�.<5 ن-�Z	 د�Aل و�Fs ب-<F� 
 ): Walls(ا�'�ران 

(XX,@�ن �)XXk /�*�XX3 (XX))ران ا��XXا�	ت 
��*Tودا ��kر	T O�,:;? O�. 

 : ا�:��� ا�_-ر<��1-1-7
   XX2 ��XXkر	�)ار (�XXزع �)(XX) ا+XX;:� ا
-:.Pوا -
 .ا��ان .- ا23U	ه�O ا�أ

 (XXB aXXTc)د �XX>;	ن   :ا�����FF ا�(أ0FF7  -أ 
ا9)(XX) ا�أ
LXX+�� OXX� -XX ا:+XX	ع     
 O� ان��2)ران ا -:.Pأو ا -
ا�أ

l�XXX ا&�XXX. �9XXX4- ا:+	XXXB	ت،     Pا

 M@Z)36(. 
�  ��<: = ?�ل ا


&m اPر��4+ ار3_	ع ا2)ار  

 = B)د ا:>;	ن  �

 �,& ?�ل ا2)ار× B)ده	 .- ا

�  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<: B)د ا:>;	ن× ?�ل ا

 
 أ(ً<XX	 �XX? ��XX9)ل   :ا�����FF ا$0FF�K  -ب 

  �:;XXXXXX+* ��XXXXXX:.Pن ا	;<XXXXXX:وXXXXXXB)د ا
*2)ار ا�ا�) آ&	 (*- ��kر	� :ا

�  ��<: = ?�ل ا


&m ا2)ار × 2 +?�ل ا2)ار  

 = B)د ا:>;	ن  �

 �,& ار3_	ع ا2)ار× B)ده	 .- ا

�  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<:  ا:>;	نB)د× ?�ل ا
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 BYk)37( 

 	:-ع رأ07

 

 
 BYk)38( 

 �sل ا��3�Z ا�(أ07

7 2-1-��.Oا��ا ��� :ا�:

  �:;XX+�XX? ��XX9)ل و(XXBد �XX>;	ن �XX3*�/ ا

        L+�&*X2)ار ا+M)�X وا:�t� �O ا ��X*Tا( .ا

 M@Z)37 (-*) 	&آ: 

 :ا����� ا�(أ07 �.'�ار ا�:��B -أ 

•  ��<: = ?�ل ا


&m اPر��4 + ار3_	ع ا2)ار)tf( 

Z M@)83( 

 = B)د ا:>;	ن  •

 �,& ?�ل ا2)ار× B)ده	 .- ا

-ا+�ل  •	&kEا =  

 ��<: B)د ا:>;	ن× ?�ل ا

 

�-ن ا����� ا�(أ07       -ب Z	 د�Aل و�s 3<F��

��� .�.'�ار ا����( 9+x ا�:(

 

 :ا����� ا$0�K �.'�ار ا�:��B -ج 

•  ��<: = ?�ل ا


&m ا2)ار  × 2+ ?�ل ا��ان )tw( 

 = B)د ا:>;	ن  •

 ار3_	ع ا2)ار× - ا&,� B)ده	 .

•  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<:  B)د ا:>;	نx?�ل ا

 

 :ا����� ا$0�K �.'�ار ا����( -د 

•  ��<: = ?�ل ا


&m ا2)ار × B +2�ض ا��ان )tw( 

 = B)د ا:>;	ن  •

 �,& ار3_	ع ا2)ار× B)ده	 .- ا

•  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<: B)د ا:>;	ن× ?�ل ا
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 BYk)39( 

 	:-ع رأ07

 

 
 BYk)40( 

 �sل 	3�Z ا�(ش

 

 
 BYk)41( 

 �sل 	3�Z ا�q:-ء

7-2    n�.<FFFF5 ن-�ZFFFF	 د�FFFFAل و�FFFFs ب-<FFFF� 
 ):Tank's Floor(أر��� ا�_&ان 

(�زع �)() ا,�*�/ .- �J?� أر��4 ا��ان        
      OXX� ���@,XX&O�XX,:;? gXX*B هXX- ا+XX;:� ا�XX_*�� وا
�)(X) ا_��XZ اaXي (&,) .- ا23U	[ ا:�t� و�)()        

  	ً<XXX)ء أ	XXX+d اaXXXي XXX. (,XXX&)- اXXX23U	[ ا+M)�XXX،   ا
 M@Z)39(. 

7-2-1��. : ا�:��� ا�>
O� ��*_� :و(,@�ن �)() ا+;:� ا

��FF ا�(FFk�  -أ ��:    -XX, وهXX� -XX>;	ن ا,�XX*�/ ا
   ��XXX9)ان و�XXX�XX_3�ش أوgXXX*B Uً أر��XX4 ا

 :?�ل وB)د �>;	��	 آ&	 (*-

�  ��<: = ?�ل ا


&m ا2)ار× B +2�ض ا��ان  
 M@Z)40( 

 = B)د ا:>;	ن  �

(B �,& ?�ل ا��ان× ده	 .- ا

�  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<: B)د ا:>;	ن× ?�ل ا

 �XXX3زع ��XXX&B M@DXXXدي .�XXXق :����FFF ا�FFF:q-ء -ب 
 :�)() ا_��Z و��93 آ&	 (*-

�  ��<: = ?�ل ا


&m ا2)ار × 2+ ?�ل ا��ان  
 M@Z)41( 

 = B)د ا:>;	ن  �

 �,& B�ض ا��ان× B)ده	 .- ا

�  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<: د ا:>;	نB)× ?�ل ا

7-2-2�� : ا�:��� ا�/.�
   �:;XXX+ُ�XXX? ��XXX9)ل و(XXXBد �XXX>;	ن �XXX3*�/ ا
ا�*P �)�Xر��4 ا��ان �G_� ?�(:� ��	ب �)()      

��*_� .ا+;:� ا
 �F*�N� :     !:
��X9) ?�ل و(Bد �>;	ن �3*�/ أ

 .ا��ا�	ت �G_� ?�(:� ��	ب أر��4 ا��ان
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7-3  n�.<5 ن-�Z	 د�Aل و�s ب-<�-� )Corners: (ا�&وا

هX- ا�Xاو(� ا:	"&�X ا,�X@3 -Xن �*,: gX�k O�X)ران ا��ان و��O ا2)ران وأر��4 ا��ان واaي                  و

          �XX�� QXX� l�	tXX3ا j�XXy�3 ن	&<XX  .(��XX. l,XX	 إXXZ�اك �)(XX) ا, /�*�XX�O�XX اXX2)ران وأر��XX4 ا��XXان 

g :و(&@l��:3 O �:	ط اt3U	ل إ

 )Vertical Corner: ( ا�&وا�- ا�(أ�7�7-3-1

 
 	:-ع رأ07

 BYk)42( 

 	:-ع إT1-=0 رأ07

 

 
 BYk)43( 

n<Y� �� 	3�Z زاو

    O�XXX� ك�,DXXX&(:XXX�أ ?�XXXل وXXXB)د ا(XXX)(9 ا

اXX2)ران وأر��XX4 ا��XXان �LXX+�� OXX ا:+XX	ع   

X2)ران ا��Xان واaXي (X9)د ���QX هaXا         -X:.Pا

	XX+: �XX� gXX*B	.� أ�XX,� OXX� MXX� �OXX أر��XX4    عا

 .)M@Z)42 ا��ان، 

 : اM-'5U ا����(-أ

�  ��<: = ?�ل ا

W/4)+(H/3) +(2)tw + (tf 

 :��` أن

W  = ان�� B�ض ا

H   = ان�� ار3_	ع ا

tw  = ان��
&k m)ار ا 

tf   = ان��
&m أر��4 ا . M@Z)43a-( 

 = B)د ا:>;	ن  �

 �,& ?�ل ا��ان× B)ده	 .- ا

�  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<: B)د ا:>;	ن× ?�ل ا

 

 : اM-'5U ا�:��B-ب

�  ��<: =?�ل ا

W/4)+(H/3) +(2)tw  +(tf 

 :��` أن

L = ان�� )-M@Z)43b . ?�ل ا

 = B)د ا:>;	ن  �

 �,& ?�ل ا��ان× B)ده	 .- ا

�  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<: B)د ا:>;	ن× ?�ل ا
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 BYk)44( 

0�K0 أ=-T1ع إ-:	 

 

 
 BYk)45( 

n<Y� �� 	3�Z زاو

7-3-2���K$ا -� :  ا�&وا

(Horizn. Corner) 

    �XX@3 -XX,ن �:XX	ط وهXX- ا�XXاو(� ا:	"&�XX ا

      -XX. ة��tXX:اXX,:	ء �O�XX اXX2)ران ا+�XX(*� وا

 ا&�X,+�*� واaXي (��X. l,X	 اZ,�اك          تا��Xا�	 

      j�XXy�3 ن	&<XX�)(XX) ا, /�*�XX�O�XX اXX2)ران 

 ،	�<�� Q� 2)ران .)M@Z)44 اt3	ل ا

 

�  ��<: = ?�ل ا

L/4)(+ًW/4) +(2)(tf 

 M@Z)45( 

 

 = B)د ا:>;	ن  �

) �,& 4× ) ار3_	ع ا��ان× B)ده	 .- ا

 

�  -	&kEل ا�+ = ا

 ��<: B)د ا:>;	ن× ?�ل ا

 

 

 

�*�N�: 

�OX أ�G23 MXk 3�ك .>Jت �O أ
�	خ �)()    

             /�*�,ا,�X*�/ ا,OX@&) U -X ا
X,�)ا��	 .X- ا

�	 (_XXX:3 M<XXX��XXX? �)ل     �XXX? �tXXX� �;�XXX�

��3eا l�: : ا:>;	ن إذا أ�@O إg ا

)0.70– 1 –  1.20 – 1.50 – 1.70 –  

 .م) 6 – 4 – 3 – 2.40 – 2
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 : �>-ب آ��-ت ا����� ا�Nز�� ��>.�n ا�_&ا1-ت-8
      -"	DXإ� �tXXGB أي /�*�X,&�X�.� آ&��X ا9)(X) اJXزم  ،     �XX+:�QX&2 أ?�Xال �X>;	ن ا,�X*�/ ذات ا

 �tXXG�و�:�XXم �XX>�ب ��XX&2ع ا�XX?Pال .XX- وزن و�XX)ة ا+�XXل  ، ا�XXا�) وا&�XX3 -XX. �*&�,�XX*�/ ذmXX ا

           p9�*�X,*�tX9ل gX*B آ&��X ا9)(X) اJXزم  .            �)a�_G,
��	ت ا���X� l,X) s�X	ب آ&�X	ت ا,OX� /�*�X ا

��3eات ا��d,& :�>�ب ا

- �+ )1(k)ول ). �,�/ آl2 (-آ,*� ا&,� ا

- �,&	� -*@ .ا+�ل ا

 .B)د ا:>;	ن -

 )1(<�ول 

 )�آ�.� ا��

 ا�:��0

)Jم/آ( 

 ∅∅∅∅ ا��:(

�� 

 )�آ�.� ا��

 ا�:��0

)Jآ( 

 ∅∅∅∅ ا��:(

�� 

1.58 16 0.395 8 

2.00 18 0.888 12 

2.47 20 1.21 14 

 

- Pي             �+@�*�k�ام أو ا+O و�3,�)م k)اول k	ه�ة O�;3 آ,*� ا&,� ا	� /�*�,وX:3	س آ&�X	ت أB&	ل ا

 ]�+� /�*�3 ��<�D. 

Oآ&	 (&@�+@�*�k�ام Pي �>�� �+�[- 93)() آ,*� ا&,� ا	� D ��3eا � : �O ا&�	د

Mass = 0.617 x  D² 

s��: 

Mass = ,&آ,*� ا�+@�*�k�ام-� ا	�  

D =l
 ��<: �+� ا


�X وGtX3! ا�G	XF� اDX�E	��X� ��" ُ��)ه	                 	G� )ولXk lSGX( /�*�X,و,�X� M���X	ب آ&�X	ت أX&B	ل ا

 .و�9�*�3	 �aTc3 s�9 آD,� �B�&2� M	��� ر��اً أو ر�&ً	 وا�)اً

 )2(<�ول 

 آ��-ت n�.<5 ا�_&ان

 ��N*-ت

 إ<�-�0

�.�Yا� 

)Jآ( 

 �.�آ

ا�>�~ 

)Jم/آ( 

 �/�دا
 ا�:�ل

 )م(
BYTا� 

 ا��:(

)��( 

 ر	�

3�Zا�� 

 1 14  2.4 6 1.210 17.42 .�ش

 2 12  3 18 0.888 .48 ^+	ء
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 ):1(�2-ل 
 M@D :��G	(� و�)د �	 (3c-)  46(ادرس ا&�+L اD�E	"- ا&�4/ .- ا

1. L+�& .?�ل و�+� وB)د ا:>;	ن اJز�� ,a�_G ا

 ..- k)ول) 1(�N ا;�	�	ت ا&+*��� .- ا_:�ة  .2

 
 BYk)46( 

 �_:G إT1-=0 �_&ان
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 BYk)47( 

 ا�q:-ء ا�_(01-7
 

 
 BYk)48( 

 ا����� ا�(أ07
 

 
 BYk)49( 

0�K$ا �� ا���

3- -�	
��
a3  =2.5lآ� أن اd+	ء ا  

 M@Z)47( 

 

B�ا�: 

 :  ا�'�ران-1

Uً: أو�ا�_-ر<� ����-ن ا�:Z	: 

� -
 )1 (ا9)() ا�أ

  �+:  �12l= ا

  م4.50 =  ا+�ل

 M@Z)48- a( 

  �>�;ً	x 4 x 4 = 64 4= ا�)د   

 

� -:.P9)() ا )2 (ا

  �+:  �14l= ا

 )b -49( م، M@Z 5= ا+�ل 

  �>�;ً	60= ا�)د   

 

 

 

-ً�1-� :��.Oا��ا ����-ن ا�:Z	: 

� -
 )3 (ا9)() ا�أ

  �+:  �12l= ا

 )b - 48( م، M@Z 5=  ا+�ل 

  �>�;ً	64=  ا�)د   

 

� ()(9 )4 ( اP.:-ا

  �+:  �14l= ا

 )a -49( م، M@Z 4.35= ا+�ل 

  �>�;ً	60= ا�)د   
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 :أر��� ا�_&ان  -2
Uًأو :��.�-ن ا�:��� ا�>Z	 : M@Z)49- b( 
� �Z�_ )5 (�)() ا

  �+:  �12l=  ا
  م5=  ا+�ل 
  �>�;ً	16=  ا�)د   

 )6 (�)() اd+	ء �
  �+:  �12l=  ا
  م5= ا+�ل 
  �>�;ً	16= ا�)د   

 

-ً�1-� :���-ن ا�:��� ا�/.�Z	 : M@Z)49- a( 
� �Z�_ )7 (�)() ا

  �+:  �12l=  ا
  م4.35=  ا+�ل 
  �>�;ً	16=  ا�)د   

 )8 (�)() اd+	ء �
  �+:   �12l=  ا
  م4.35= ا+�ل 
  �>�;ً	16=  ا�)د   

 )3(<�ول 
 <�ول آ��-ت n�.<5 ا�_&ان

 ��N*-ت
 إ<�-�0
�.�Yا� 

)Jآ( 

.�� آ
ا�>�~ 

)Jم/آ( 
 ا�/�د

 ا�:�ل
 )م(

BYTا� 
 ا��:(

)��( 
 ر	�

3�Zا�� 

 ��kر	��>;	ن ا+;:� ا
 -
 )k)ار(ا�أ

256 0.888 64 4.50  12 1 

 ��kر	��>;	ن ا+;:� ا
 -:.Pار(ا(k( 

363 1.210 60 5  14 2 

 ��XX*Tا(�XX>;	ن ا+XX;:� ا
 -
 )k)ار(ا�أ

284 0.888 64 5  12 3 

XX*Tا(�� �XX>;	ن ا+XX;:� ا
 -:.Pار(ا(k( 

316 1.210 60 4.35  14 4 

    ��*_�XX�XX>;	ن ا+XX;:� ا
 ).�ش أر��4(

71 0.888 16 5  12 5 

 ��kر	��>;	ن ا+;:� ا
 )^+	ء أر��4(

71 0.888 16 5  12 6 

 ��kر	��>;	ن ا+;:� ا
 )أر��4 .�ش(

62 0.888 16 4.35  12 7 

 ��kر	��>;	ن ا+;:� ا
 )^+	ء أر��4(

62 0.888 16 4.35  12 9 
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 BYk)50( 

 �_:G إT1-=0 �_&ان �(89

 ):2(�2-ل 
    -XXX. /XXX4�& ادرس ا&�+LXXX اDXXX�E	"- ا

 M@D :��G	(� و�)د �	 3c)-(  50(ا
1.           a�_G,?�Xل و�+X� وXB)د ا:X>;	ن اJز�� 

L+�& .ا

- ��Pاع ا:>;	ن       .2�+ا���X آX,*� ا&,X� ا
� :ا&;��G .- ا&�+O� L ا&�	د

Mass = 0.617 x  D² 
@GF M! �>�ب        .3 ��	&kEا �*,@ا���X ا

��3eات ا��d,& :ا
�+ ا�)د× ?�ل ا:>��  × -آ,*� ا&,� ا

�NXXXX ا;�XXXX	�	ت ا&+*�XXXX�� XXXX.- ا_:XXXX�ات   .4
 .ا�	�:� .- k)ول

5.         -. �*,@�! �>�ب 
�� و�)ة ا	@,�X)ر ا
��	&kEا �*,@ .ا

Bا��ـ: 
1-     ��FF7ا�(أ �����<FFن ا��-�ZFFد ا���FFAل و�FFs 

�K$ران ا�_&نوا�> n.<� :�� ا�Nز�� �
 : ا�'�ران ا�:��.�-أ
- ��kر	� )1: (ا9)() اP.:- .- ا+;:� ا

  �+:  �10l=  ا
 ��<: م2.9) = 0.2(2+2.5= ?�ل ا

  م3 ≈
  �>�;ً	B=2 x 8 x 2 = 32)د ا:>;	ن

- ��kر	� )2: (ا9)() ا�أ
- .- ا+;:� ا

  �+:  �10l=  ا
 ��<:  م2.20 = 0.2+2= ?�ل ا

  م2.4 ≈
,9	Z- �:	ء .>*� 

  �>�;ً	B =20)د ا:>;	ن  
- ��*Tا( )3: (ا9)() اP.:- .- ا+;:� ا

  �+:  �10l=  ا
 ��<:  م3= ?�ل ا
  �>�;ً	B =16)د ا:>;	ن  

- ��*Tا( )4: (ا9)() ا�أ
- .- ا+;:� ا

  �+:  �10l=  ا
 ��<:  م2.4= ?�ل ا
  �>�;ً	B =16)د ا:>;	ن  
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 BYk)51( 

�� ا�:��� ا�_-ر<���� 

 : ا�'�ران ا����(ة-ب
  �+:  �10l=  ا

-  ��kر	� )5(ا9)() اP.:- .- ا+;:� ا

 M@Z)51( 

 ��<:  م2.40= ?�ل ا

  �>�;ً	B =28)د ا:>;	ن  

- ��kر	� )6: (ا9)() ا�أ
- .- ا+;:� ا

 ��<:  م2.40= ?�ل ا

   �>;	نB =8)د ا:>;	ن  

- -:.P9)() ا )7: ( .- ا+;:� ا)اT*��ا

 ��<: م2.40  ≈ 2.20=  ?�ل ا

  �>�;ً	B =16)د ا:>;	ن  

- ��*Tا( )8: (ا9)() ا�أ
- .- ا+;:� ا

 ��<:  م2.40= ?�ل ا

  �>�;ً	B =12)د ا:>;	ن  

 

����� ا�FFFF(ش   -2<FFFFن ا��-�ZFFFFد ا���FFFFAل و�FFFFs 
وا�FFF:q-ء 0FFFK أر��FFF� ا�_FFF&ان �4FFF ا��:FFF-ع     

 :ا�(أ07

  �10l=   ا:+�  :��  ا�:��� ا�>.-أ

 )9: (�)() ا_�ش -

 ��<:  م2.40= ?�ل ا

  �>�;ً	B =20)د ا:>;	ن  

 )10: (�)() اd+	ء -

 ��<: م  3 ≈ 2.90= ?�ل ا

  �>�;ً	B =12)د ا:>;	ن  

  �10l=   ا:+� :  ا�:��� ا�/.���-ب

 )11: (�)() ا_�ش -

 ��<:  م2.40= ?�ل ا

  �>;	نB =10)د ا:>;	ن  

 )12: (�)() اd+	ء -

 ��<:  م3= ?�ل ا

  �>;	نB =6)د ا:>;	ن  
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 BYk)52( 

�P رأ07)T5 3�Z	 

 

 

 

 

 

 

 
 BYk)53( 

0�Kرأ07 أ P�)T5 3�Z	 

�0K P زوا�- ا�_&ان     -3)T5 ن-�Zد ا���FAل و�Fs 

)��<Yا��:( 

 

 )13 (: ا�&وا�- ا�(أ�7�-أ

 

- �*)�+ :ا2)ران ا

  �+:  �10l=  ا

 ��<: م 2 ≈ 1.77=  ?�ل ا

 B =15)د ا:>;	ن  

 M@Z)52( 

 

 :ا2)ران ا:�t�ة -

  �+:  �10l=  ا

 ��<:  م2 ≈ 1.89=  ?�ل ا

 B =12)د ا:>;	ن  

  �>�;ً	27= �2&�ع B)د ا:>;	ن  

 

 

 

 

 )14 (: ا�&وا�- ا$��K�-ب

 

 ��<:  م1.70 ≈ 1.72= ?�ل ا

  �>�;ً	B =32)د ا:>;	ن  

 

 M@Z)53( 
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 BYk)54( 

 آ(07 <�ار

 

 

 

 

 
 BYk)55( 

 آ(07 أر���

�-ن ا��>-�Aة-4Zا07 وا��)Yد ا��Aل و�s : 

 

 )15: (آ�ا
- ا2)ران -

  م1.00 ≈ 0.95= ا+�ل 

 16= ا�)د   

 M@Z)54( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )16( :آ�ا
- أر��4 ا��ان -

  م0.60= ا+�ل 

 4=  ا�)د   

 M@Z)55( 
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&- ��Pاع ا:>;	ن ا&;��G .- ا�+ :�+O� L ا&�	د���	ب آ,*� ا&,� ا
Mass         = 0.617 x  D² 

MassØ1.0 =  0.617 x  1.0²               kg/m 

MassØ1.0 =  0.617 x  1.0² 

                  = 0.617 Kg/m 

 )4(<�ول 

n�.<� <�ول آ��-ت ا�

 ��N*-ت
�.�Yا� 

 )آ�(
)� آ�.� ا��

)Jم/آ( 
 ا�/�د

 ا�:�ل

 )م(
BYTا� 

 ا��:(
)��( 

ر	� 
3�Zا�� 

 ) ا�	ر��k. ط(�)() أ.:- 
M)�+ .- ا2)ار ا

59.23 0.617 32 3  10 1 

    -
) ا�	ر��k. ط(�)(X) رأ
M)�+ .- ا2)ار ا

29.61 
 

0.617 20 2.4  10 2 

 )ا)اT*��. ط(�)() أ.:- 
M)�+ .- ا2)ار ا

29.61 0.617 16 3  10 3 

 -
 )ا)اT*��. ط(�)() رأ
M)�+ .- ا2)ار ا

23.69 

 
0.617 16 2.4  10 4 

 )ا�	ر��k. ط(�)() أ.:- 
��t: .- ا2)ار ا

41.46 

 
0.617 28 2.4  10 5 

    -
) ا�	ر��k. ط(�)(X) رأ
��t: .- ا2)ار ا

11.84 0.617 8 2.4  10 6 

.- ) ا)اT*��. ط(�)() أ.:-   
��t: ا2)ار ا

23.69 

 
0.617 

 

16 
 

2.4  10 7 

  -XX
) ا)ا��XX*T. ط(�)(XX) رأ
��t: .- ا2)ار ا

17.77 0.617 12 2.4  10 8 


_*��.ط(�)() ا_�ش ( 9 10  2.4 20 0.617 29.61 

_*��.ط(�)() اd+	ء ( 10 10  3 12 0.617 22.21 

_*��.ط(�)() ا_�ش ( 11 10  2.4 10 0.617 14.81 
 B( 11.11 0.617 6 3  10 12*�(�.ط(�)() اd+	ء 

 13 10  2 27 0.617 33.32 زوا(	 ا2)ران واPر��4
 14 10  1.7 32 0.617 33.56 ا�وا(	 ��O ا2)ران
 15 10  1 16 0.617 9.87 آ�ا
- ا2)ران
 16 10  0.6 4 0.617 1.48 آ�ا
- أر��4

�.� ا��:.�9� ����� n�.<5 ا�_&ان 393 ه-�P% 5+ آ'� Yإ<�-�0 ا� 
 

 !�	@,- ا@,*� ا&+*��� = ا	&kإ ×�*,@
�� و�)ة ا 
  ر(	ل130= �)ة ا@,*� إذا آ	ن 
�� و

 !�	@,  ر(	لx 1.05x 130 = 53645 393= ا


