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�(آ�أ7-7-ت -1V��):  ا�'-ر اNeighbor Compound Foundations( 

	آ  أ����Sت ا
��Sر   �S�

	آ� 
&�S*د%3 أ-4Sه��          �  ا�S' 4�ا*S/ �Sه  �S�A�0%� -4ود  داT �� ��	+ 	SAXوا

   S
��
��� S@8	وز           ،Zأر��SY اS% B �'4�S� ه�"�S#�$ ]
S%وج   و	SA س   أو�Sد   أ�*S�&
  ا
��ر،أر��SY  إ
�S�   _S    ا
5	 ا

 WNL)1.( 

 ��ود أر	�� ا����� 

 أ��س ����

 ���د ����

 أ��س دا���

 دا���  ���د

 أر	�� ا���ر

 
 FYl)1( 

R�-��أر��� ا ��-H1 0K ة��E$8 أ�� ا��� 

 "#�S$و  Z
"Sآ                ��	5
�S�cd$ e	 ا
S�E WS�M	 ا
�	آPSي ��S ا
&�S*د اS�

[ $*ز%e إ:�0دات وأ-��ل ا
�7�4ة     % _
-


?�م     ST�8 �8	S

� .         eS7% B �'4��S_ اS� 4ثSM$ �%PSآ	1'

� ا*S�M

gRS ا!��س وإe7% ��T ��    وا�' �S� د*S�&
 ا

 h�	+– ���	+ 4ة��أ "�#�$ 4�
Z آd��4ة وا:�0ت ا!8���– آ�� ه* ا
�Mل ���
 . �� �0T%� -4ود أرض ا


� �kن ا!��س ا
5	��           j�S-–    WNSL )1 (– إن ا!��Sس ا
5	��S        و�

�#�S� l"�S أر��Y ا
��ر و�8$ 3SN�% B 

�SS_ ا  @�
�@4SS- Oوث دوران ��S ا!��SSس، آ�SN%    �SS� �SS*ن SS�E	 3SS'n إذا آ�UST أ-��SSل اSS% �S�' ة	SS�@آ h�SS�� �S

 

 WNL)2.( 
 

 ����  أ��س

D+� �I( ����� ا��
 �(آ&�� D.E ا$7-س

∝∝∝∝ 

���� ���د 

 
 FYl)2( 

 0K):�0 أ7-س ا�/��د اK �� �nN5( ا�	���� ا��P(آ&

 

  e�S�
��$3S' o   وSS

[ $SS�cd	 ا
SS�E WS�M	 ا
�	آPSي ��S ا
&�SS*د ا
5	��S    ا
4Sوران اSS%   س�SS�!3 ا�S8 اك	
SSLا "�S#�$ 


	كا
5	�� e' أ-4 ا��

	اك ��_ T*ع أ��س ا
��ر اLBا WNLع و*T 4�
 .!����ت ا
4ا���A، و%&
�*ع أ����ت   و

	آ$��

1ف WNLا
��ر اAB �ً7اع و�*T4ة أ� _

1ف '�T*Nت ا!��س  'e57 � إA4ة وا��7
ا

 :آ�� %��
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1-1 �.�:��(آ� �E-�9ة �>V��ا�'-ر ا �Eأ7-7-ت و��ا: 
         L1ل اA 3' l"�S#�$ ]
S% ع*�S

���5 وهS"ا ا�
	اك 3�8 ا!��س ا
5	�� e' أ-4 ا!����ت ا
4ا���A آ�7�4ة '
 WNL �� ��1 ا!����3، آN

	آ� �')3.( 

  

ا���
� ا�
�	�� ����س

ا���
� ا��
� ����س

 ا���
� ا��أ��  ����س

��ة ا�
�ر ا�����������ر � !

��ة !#��آ� �� 

 
 FYl)3( 

�(ك �E-�9ة �>�:�.�أ7-س V��ا�'-ر ا  
�����
�*ع '3 ا
7*ا�N% 4*ن �E	 ا/
�Rدي �� -�
� إذا آ�ن ��Z ا
�7�4ة آ@�	اً أو ا
 . 3�8 ا!��4ة آ@�	ةوه"ا ا

 

�(آ� 9'>( را9@ 1-2V��ا�'-ر ا �Eأ7-7-ت و��ا : 
        ،3�SS$4��7

	ك 3�SS8 ا�SS' <SS8را 	�SS: "�SS#�$ eSS' ��
17
SS��8 د*SS�� WSSN
�#�/ "�SS�4SSة $ ]
SS% ع*�SS
  و��SS هSS"ا ا

 WNL �� ��4(آ.( 
 

%�� را$�  

��ة ا��ا&����
 ا�

��ة ا�������
 ا�

��ة ا��ا&����
 ا�

 

 %�� را$� 

��ة ا�������
 ا�

0�K$ا��>�@ ا 

 ا�(أ07ا��>�@ 

 %�� را$� 

 
 FYl)4( 
�(آV� 9'>( را9@ أ7-7-ت � 



	�8 و'3 أه[ L	وط $�#�" ه"ا ا

[ دك ا% B ����8 3�$4��7

	�8 :�4اً أ�#W ا
�*ع '3 ا
7*ا�4 أO�% hT دك ا
�NN#' �8	$ ن*N$ أن O�% j�- <8ا	
�	 ا�
 .أ�#W ا
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�(آ� �E-�9ة و=>( 1-3V��ا�'-ر ا �Eأ7-7-ت و��ا: 
              1A 3' ًا	�8 آ@�	

�N% �'4*ن ��Z ا!��س ا
��5*ب 
��7و'� إ:�0دات ا� l"�S#�$ ]
S% ع*�S

	اك وهS"ا اLل ا

 WNL _�� ك	
�' 	�: e' 4ة�آ�7 ���A4ا
 ).5(، آ�� �� 3�8T WNL ا!��س ا
5	�� e' أ-4 ا!����ت ا
 

ا���
� ا��
� ����س

 ا���
� ا�
�	�� ����س ا���
� ا��أ��  ����س

��ة و%�� %�ر أ��س! ��ر �
$ 

 %�� !#��ك 

��ة  !#��آ� �� 

 %�� !#��ك 

 
 FYl)5( 

�(ك �E-�9ة و=>( أ7-س V��ا�'-ر ا 
 

�C ا��+	(ف 1-4l FYl آ� ذات)�V��ا�'-ر ا �Eأ7-7-ت و��ا: 
�N$ �'4*ن أ-��ل       � l"�#�$ ]
�*ع %
�_ �� ا
&�*د        وهS"ا ا@�

� ��_ ا
&�*د ا
5	�� أآ@	 '3 أ-��ل ا
�_ ا@�
 ا

                         h$4��/و �S�	5
�4 ا
&�S*د اS� ن*SN$ ى	S@N
�SM	ف /��hS$4 ا' h@SL WNSL _S�� 4ةS��/ "�S#�$ ]
S% �S
�

ا
4ا�S�A و�8
 WNL �� ��آ ،��A4ا
 ).6(ا
uR	ى ��4 ا
&�*د ا

 

 ��	5
 ا
&�*د ا

��A4ا
 ا
&�*د ا

 
 FYl)6( 

� C�l FYl ة =-ر�E-� ف)	+ 

	ك                      ��
�M	ف أ��d8 h@Lس ا
��ر ا�
���� ا
�7�4Sة h@L اS$ 	S����# "�S��S_ ا
S	3S' ]E أن �

�*ع �STدر اS
وهS"ا ا

�
�

�8 �0�� g�
I%و ،h��5
� :�78�4ة '

P: WNء '3 +*ل ا
�7�4ة 	�u
�M	ف $�
���� ا
&	�Y �� /��4ة h@L ا

 .أن أ+*ال وT*ع /K@�ن ا


���� ا


P: WNء '3 �	ض ا
�7�4ةأن أ+*ال وT*ع /K@�ن ا 	�u
�M	ف $�

� �� /��4ة h@L ا*5. 

"ا              ،"�#�


�ج إ
_ إL	اف د/�w وو/U و:40 أآ@	 �� اM%�8ت، و*&R

*ي ��_ ا
�VN	 '3 اSM% hSTk� O@�S

S0"ا ا

	ك �8�	 راN$ j�- <8*ن ا
�7�4ة                    ��

��d8 ]��Rس ا
��ر ا
�*ع، و%
[ ا�
@4ا
h �� اS
�#�S" هS"ا ا$ ]
S% �S' درا�ST 

���A4ا
 .ا
5	��� أآ@	 '3 ا
�7�4ة ا
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�(آ� -2V��0 أ7-7-ت ا�'-ر اK s�.<� :j-+E( ا�
���� و�7ً�   

�*ع اS
% ،	An _
���� 'T 3*ع إ

��W ا�#$ g�
I$ j�- ،ك	
��
�*ع و'�T*Nت أ��س ا
��ر ا


x�55ت اI�

�� وا
&	��Y �� ا*5
���� �� ا
�e+�7 ا


[ $*��Y ر�*م $#���W و$#	%4 ا% Z
"

��yس ��z��T . 
2-1 �.�:��(آ� �E-�9ة �>V��0 أ7-7-ت ا�'-ر اK s�.<� : j-+E( ا�

��
�


���5 �� ا
�*ا/e ا�
	آ� �78�4ة '��
�� �� أ����ت ا
��ر ا�z	
���� ا

 : و%N*ن ا
��75 ا!��4ة -' �� ��#�
���� ا
#	ش وا
�5uء ا$. 
�� �� و�> ا
@M	 3�8 ا! -N�

�7[ وا��
 .��4ة$���� ا
#	ش ا
&�*ي ا

��
�

���� ا
T�V*ي �� ا
�*ا/e ا

�8��� %N*ن ا: 
�#�� �� و�> ا
@M	 3�8 ا!��4ة -
���� ا
#	ش وا
�5uء ا$. 
���� ا
�5uء ا
&�*ي -$. 

 WNL �� ��7(آ ( 
 

A4 A3 A5 

A1 

A3+A4 

A2 

A8 

A6 

A7 

A9 

L/5 L/7 

L ���)ي ا�����* ا��� ا�,�

 �0�1 ا�����* ا��(��� /.- ا����ة

 
����
� أ�#W ا
&�*د ا
5	�� ا
#	شه* $*5
�� ا�z	
  :A1 . ا
����
 ا
#	شه* $*5
�� ا�z	
  :A2 .ا
4ا���A أ�#W ا
&�*د  ا
   ����S$ *Sش  ه	S#
��     اS�z	
��hM 48ءاً 'A 3�| ا
@M	 '3 و:h ا
&�*د      اSN$ ]
S%و ،��SN�
ا

 در:� 60در:� أو P8او%�   45ا
4ا��A و'e@� 3 ا
@M	 '3 و:h ا
&�*د ا
5	�� وP8او%�          

� إذا آ�ن ��Z ا
�7�4ة آ@�	اً�- ��. 

A3:  

������ ا
#	شه* $�z	

�7[ ا
*ا/e 3�8 ا
&�*د%3 ا
&�*ي ا
� ا�. A4:  
������ أ�#W ا
&�*د ا
5	��  ا
�5uءه* $�z	

� ا*5
���� ا

  :A5 .ا
�*زع ��_ ا
������ أ�#W ا
&�*د  ا
�5uءه* $�z	

� ا
4ا��A ا*5
���� ا

  :A6 .ا
�*زع ��_ ا
����
�7[ ا
*ا/e 3�8 ا
&�*د%3 ا
T�V*ي  ا
#	شه* $��
�#�� ا
  :A7 .ا


�7[ ا
T�V*ي  ا
�5uء����ه* $��
���� ا
&�*ي ا

  :A8 .ا
&�*ي ا
�*زع ��_ ا
�����#�� ا
T�V*ي  ا
�5uءه* $
���� ا
T�V*ي ا

�#�� ا
�*زع ��_ ا
  :A9 .ا

 FYl)7( 
5
-F�j ا��>.�0K s ا��:-ع ا�:��7t� 0-س 

���� ا
#	ش$ ��zن دا*N% w8��

��yس �� ا
�WN ا �
*5
���� ا

 . وا
 WNL)8 (ك	
��
���� ا
#	ش 
��yس ا$ 4%	#$ �Y*% . 

 

A1 A2 

A4 

A3 

A7  
 FYl)8( 

�(ك V��7-س اt� ش)
�� s�.<5 ا��� ��)
5 
 ��#�
���� ا
T�V*ي ا


	ك A7 3�8وا�' ���� .N% A1,A2*ن �� '&?[ ا
B�Mت ا'
4اد 
�Pء '3 $
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�(آ� 9'>( ا�(ا9 2-2V��ا�'-ر ا �E0 ��اK s�.<� :@j-+E( ا�
�
�


N*ن '�c1c 3 أ:Pاء ه� آ�% �0M���
	آ� �8�	 را8>، $��
 :/*ا�4 ا
��ر ا

-  _
 ).ا
#	ش وا
�5uء($���� ا
�7�4ة ا!و

-  ��T�V
 ).ا
#	ش وا
�5uء($���� ا
�7�4ة ا

���� ا!��SSس        -SS
8 h@SSL4ة أSS��/ WSSآ ����SS$ ن*SSN%3، و�SS$4��7

	ك 'eSS ا�SS% ي"SS
�	 ا
SS	ا8> اSS�
���� اSS$
WR#��

	ك �8�	 راWNL)9 (*%<8 ، ا��
���� �� أ��س ا
��ر ا

��W ا�#$ �Y.  

  ا�*)�ع  ا�)��� �'��س ا��&%�ك 

A4 

A3 

A1 

A2 

A8 

A7 

A6 

 ا��-� ا��ا,+

 ا�*���ة ا�)���� 

 ا�*���ة ا��ا���� 

  ا�*)�ع  ا/�*�  �'��س ا��&%�ك 

 ا�*)�ع ا��0	� ���-� ا��ا,+

A5 

A6 

A7 A8 

A1 
A8 A3 

A5 

A2 
A4 

A7 

A10 

A9 A9 A10 

A6 

ه�45 3-��2 ا��-� ا��ا,+ 

  3-��2 ا�*���ة ا��ا����  

  �'��س ا��&%�ك �789ر �%-��2   3-��2 ا�*���ة ا�)����

 
����
��7�4ة ا
5	���   ا
#	شه* $)��#� ����$.( A1:  

����
��7�4ة ا
5	���   ا
�5uءه* $)��#� ����$.( A2:  

����
��7�4ة ا
4ا���A   ا
#	شه* $)��#� ����$.( A3:  

����
��7�4  ا
�5uءه* $ ���A4ا
���� �#��(ة ا$.( A4:  

�	 ا
	ا8>ه* ��
���� ا
&�*ي 

  :K/. A5@�ن ا

�	 ا
	ا8>ه* ��
 ��#�
���� ا

  :K/. A6@�ن ا

�	 ا
	ا8>ه* ��
 �@T��
���� ا

  :K/. A7@�ن ا

�	 ا
	ا8>ه* ��
 ����

  :A8 .آ��Tت -4%4 ا

�������� ا
&�*د �� ا
�7�4ة اه* $$ U�@V

 W�8ا*N

5	��� ا. A9:  

�������� ا
&�*د �� ا
�7�4ة ا
4ا���Aه* $$ U�@V

 W�8ا*N
  :A10 . ا

   FYl)9( 
�(ك 9'>( را9@ V��7-س ا�'-ر ا$ s�.<�5
-F�j ا� 

3�$4��7
�	 و$	آ�@h 3�8 ا�
���� ا$ 4%4- WNه� P�0�$ ]c 3'و WR#����� آW /��4ة آ��dس '$ "�#�$ ]
 .و %
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�(آ� �E-�9ة و=>(j-+E( ا��>.�0K s أ7- 2-3V��7-ت ا�'-ر ا: 

   WNSSL _SS�� �SSY	&
�SSN% �'4*ن ا!��SSس 'hSS&57 اSS�T   ك	
�SS' 	�SS:آ� و	
�SS' 4ةSS��/ 3SS' ن*N
SS% hSSTk� ،

�
�


� �kن $���� ه"ا ا!��س %
N*ن 'P: 3أ%3 آ��

 :و�8


	آ�  -��
 ).ا
#	ش وا
�5uء($���� ا
�7�4ة ا

-  	��
�	 '�7*ب($���� ا:(. 

  3S'و   �STxي ا"�S#�


��S وا
&	SSN% ��SY*ن        ا
�S5I> ا*5

�S�yس وا
�57��Sت ا
	أ���S ا �S7�!7> ا�S��
 �z�

WNL �� ��آ ،����


�) 10 (ا�

 :ا
 

X 

X 

Y Y 

A5 

A7 

A11 

A10 
A2 

A3 

A4 

A1 

A6 

X-X ع�(: 

A2 

L 

A10 
A5 

A3 

A7 

A6 

A6+A9 A8+A6 

A11 
A4 

A1 

Y-Y ع�(:  
����
��7�4ةه* $ �Y	&
  :A1 . ا
#	ش ا

����
�ه* $*5

��7�4ة و%
[ $*ز%&h ��_ أ:��M ا
�7�4ة  ا
�5uء ا. A2:  

����
��7�4ة 30cmآT�c  W*ي ��*ي '*زع ه* $. A3:  

 W�8آ*ا����$���#�
���� ا
�7�4ة ا
8 	��
���� ا$ WNه� U�@V

 . A4:  

�	ه* ��
 ]�7
��
�� ا
&�*ي ا�z	
���� ا

  :K/. A5@�ن ا

   *Sاو%�            هP8 hM��SN$ ]
S% 	�S��
 ��SN�
�� اS�z	
���� اS

 در:� '3 رe8 ا
@M	 KS/60@�ن ا


_ رe8 ا
@M	 ا
���ور- 4
 .و%�

A6:  

�	ه* ��
�#�� ا
T�V*ي 
���� ا

  :K/. A7@�ن ا

�� أ�#W ا
&�*د ا
5	��ه* �z	
�#�� ا
���� ا

  :K/. A8@�ن ا

�� أ�#W ا
&�*د ا
4ا��Aه* �z	
�#�� ا
���� ا

  :K/. A9@�ن ا

�	ه* ��
 ����

 :A10 .آ��Tت -4%4 ا

�������� 3�I�� 3�8 'ه* $�
�	 و'*زع P$ B j�M8%4 ا��
 �@T�: 3� 3��
�

40cm. A11: 

 FYl)10( 

�(ك �E-�9ة و=>(V��7-س اt� s�.<�5
-F�j ا� 
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�(آ� -3V��7-7-ت ا�'-ر ا$ s�.<�
�X ا�+5 )��-/�: 
           �'*�	

	آ� %
[ إ�4اد ا��

����yت ا �%"�#�


�g ا
��S55Iت اSI' �S1ز'�    ت�

&����ت ا

#����R وا
 ا

�#�S"ه� و            $ OS�% �S
�

����، و�8S


&��S��ت آ��S ذآS	ت ��S ا
��S55Iت، و
3N ه��ك 8&{       
WSN أST*اع ا
ا$S@�ع ا
�
�

�8 WV�

	آ� و$��
�#�" ا!����ت ا$ 4�� �0�

@�l إTBا O�% 	�%�&�
 : ا

 

x 

x 

y
 

a 

a
 

a
 

a 

 
 FYl)11( 

�-نZ��ت 4�9 ا-K-<��ا 

3-1s�.<��-ن ا�Z� 4�9 ت-K-<��ا X�
+5 )��-/�  : 
����
�#�" ا$ 	�%�&' WV�
$ WNL �� �MY*�

�) 11(�ت 3�8 ا
K7@�ن وا�

 :آ�

���� ا
�SS5uء ا
I	��T�SS    -أ SS' WSS7$ Bأ OSS�%a  أي �SS� ت�SS���!ا �SS� 
 3� l��$5اcm . 

���� ا!���S7           -ب S�
���� �OS�%X       3 أWS7$ B ا

 K/ 3�S8 2.5cm@�ن ا
�5�I

4Iم �� ا� .أو -�[ /5	 أآ@	 -�	 آ	ي '

���� ا
	أ��� 3�8 ا
K7@�ن �3 -ج �
 O�% 40cm أP$ B%4 ا

 j�-a ,x,y  WNL �� �MY*')11.( 
3-2s�.<��-ن ا�Z� 4�9 اك)�lWا X�
+5 )��-/� : 

�� �3         -أ �z	
���� ا


	اك K/ 3�8@�ن اLBا ����' W7$ Bأ O�%40φ j�- φ O�K7
 ه* /5	 ا
 3� W7$ B ط أن	�، و8	60ا!آ@]�  . 

���� ا
T�V*ي �3              -ب 


	اك K/ 3�8@�ن اLBا ����' WS7$ Bأ OS�%20φ   j�- φ O�K7
 ه* /5	 ا
 3� W7$ B ط أن	�، و8	30ا!آ@]�  . 

��ء -ج ��
��~ ا
K7@�ن �� -�
� ا�
4Iام ا
K7@�ن ا�$ O�%. 
 Bs 

 

Z 

 
 FYl)12( 

 آ-1-ت s�.<5 ا�'>(


�X آ-1-ت s�.<5 ا�'>�ر3-3+5 )��-/� : 
 WNL �� �MY*�
�	 ا�
�#�" آ��Tت $���� ا$ 	�%�&' WV�
$)12 (�
�

 :آ�

 .50cm�O�%Bs  3 أP% B%4 �	ض ا
�T�N  -أ 

����    -ب SS�

��SSST�Nت  أ 3�SSS8 ا
KSSS7@�ن ا
	OSS�%Z أPSSS$ B%4 ا ��SSS�A4ا
 ���SS ا
 3�30cm. 

 j�-Bs, Z WNL �� �MY*' )12.( 


�3 إذا آ�ن �	ض ا
�T�N    -ج T3 آ��4ده� � W7% Bأ O�% �:دوP�

� ا
�T�Nت ا�- �S�Bs ≥ 60cm ،
3� W7% Bت إذا آ�ن 3و�Tآ�  �T�N
 ).13(، آ�� �� Bs < 60cm WNL�	ض ا

 ا��0	� ا��ا&��� 

 ا��0	� ا��2ر%��

Bs≤≤≤≤ 60cm 
 

X 4�� آ-1
 

  آ-1-ت3
 

Bs > 60cm 

 

��K)w �1-آ 
 

��K)w �1-آ 
 

 آ-�1 و7:��
 

 
 FYl)13( 

 �Eد آ-1-ت ا�'>( و�Kً- �/(ض ا�'>(

	آ� %�O أن %N*ن $����ً� /�z�ً�،      -د ��
�*ر ا
	ا�58 وا�
��S~ �� آ��Tت ا�


�R'�[  و�� 8&{ ا
ا

�T�N
��~ �3 �	ض ا�


	ط أW7% B +*ل ا�% ��� إذا آ�ن /5	 $�A �T�N
 .���8mm ا
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�(آ�3-4V��ا�'>�ر ا s�.<5 y��25 F�9آ�ا X�
+5 )��-/� : 
                      ����
8 	��
���� ا$ U�@V$ OS�% 	�S:4ة وS��/ 3S' ن*N
S$ �S


	آ� ا�S�
���� ا!����Sت اS$ "�S#�$ 4�S�

     eSSYو �SS� �8*&SS� 4:*S$ hSSTk� �SS7�u' W�SS8ا*N
���� ا
#SS	ش، �kSSذا آ�UST اSS$ eS' "#�SS$ W�SS84ام آ*اI
SS��8 4ةS��7
ا

 @KS/               h&Yوو h�7T ]c 3'و 	��
���� ا$ WNه� "�#�$ �S� �8*&S� Z
"Sوآ ،�M�SN�
��S ا�A 	�S�
���� اS$ ن�


N*ن '3 ��R	%3 ه��$ j�M8 W�8ا*N

[ P�0�$ ا% "�#�

�W�0 ����� ا

 :�*ق $���� ا
�7�4ة، و

�	 و$�#"                       -أ �

gR '3 أ��_ 8�47ار �	ض ا��

*-� �� اS#' W�S83 آ*اS� رة�@S� *Sوه ��#�S
�RS	 ا&
ا

e' WNL �� ��ش، آ	#
���� ا$ )14.( 

 
 

25��s�.<5 y ا�'>( F�9آ�ا 
 

 E(ض ا�'>(
 

 F�9ا�Y.� 0.
�� s�.<5 ا�/+�( ا�>)
5
 jtvd] 

 s�.<5 ا�
(ش �.�-�Eة
 

  
 

 FYl)14( 
25��s�.<5 y ا�'>( 9�>.�s ا��-�Eة F�9آ�ا 

 

�#�� '3 أ��_             -ب 
�R	 ا&
�8 <@$	% ]�7
�' O�K/ 3� رة�@S� W�S8ا*N�
 wS�E ��S� *Sي وه*S�&
�RS	 ا&
ا

!�8 h58ور 	��
8
�	%	1A lل /K@�ن $���� ا 	��
���� ا$ U@V%و WNL �� ��15(�1ك، آ.( 

 
 

 ��6 4�5 ا�0�ا3�$ 

  ��
 آ�ا$�3 /��8- ه�30 /���* ا�

 ا�0�ا3�$ 
 

 ��6 4�5 ا�0�ا3�$ 

 

 
 

 FYl)15( 
F�9ا�Y�ا M.I z�<9 ة�E-��ا s�.<� رs�.<5 @9 ا�'>( 9
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3-5�	<Y��ا s�.<��-ن ا�Z� X�
+5 )��-/� : 

	آ� %�O '	ا��ة '� %����
�� �� أ����ت ا
��ر اN�
���� ا

�#�" ا$ 4��: 

�*ر P8او%�  -أ �
��� اN$ ]
 . �[70 إذا آ�ن ��w ا!��س أ/W '3  در:�%45
�*ر P8او%�  -ب �
��� اN$ ]
 . �[70 در:� إذا آ�ن ��w ا!��س أآ@	 '%60 3
��وي  -ج $ �����8 ��A4ا
�	 '3 و:h ا
&�*د ا�
��� اN$ 4أ@%L/5. 
��وي   -د $ �����8 ��	5
�	 '3 و:h ا
&�*د ا�
��� اN$ 4أ@S%L/7 j�- L 4ا�4ة '� ��3�8 ا! �����
 ه� ا


	آ� �8�	 راk� <8ن �� ا!�����
��� ��_ �L  4&8ت اN

���� 3�8 ا
�7�4$�3، و%@4أ ا�
��وي ا$L/5. 
 WNL �� ��4ة، آ��7
 ).16('3 و:h ا

 L L 

L 

L 

L 

L/7 L/5 

L/7 L/5 

L/5 L/5 

 !#��ك أ��س
3����! 

 !#��ك  أ��س
 ;�
�$T 

 !#��ك  $
�� أ��س
 را$�

L

 
 FYl)16( 

�(آ�V��0 ا$7-7-ت اK s�.<� ��ا�8 �9ء s�<Y5 ا�
 

3-6s�<Y5 �9ون s�.<��-ن ا�Z� X�
+5 )��-/� : 
   
�#�S" ا$ 4�S�        أن O�% �z��Tx5> اI�
�� �kن اN' 4S%4- 4امI
S4ون ا�S8 آ�	
�S�
���� ��S ا!����Sت اS


 WNL �� ��ه�، آ"�#�$ e/ن و'*ا�@K7

*ي ��_ $#	%4 اM%)17.( 
 

10∅∅∅∅16 

5∅∅∅∅16 

10∅∅∅∅16 5∅∅∅∅12/m 

500cm 

5∅∅∅∅12/m 
7∅∅∅∅16 

95cm 

460cm 

125cm 

11∅∅∅∅16 

190cm 

50
c
m

 

L=600cm 

 
5∅∅∅∅16   ��;� 

L=600cm   16∅∅∅∅5 ���ي  

L=400cm   16∅∅∅∅5 ���ي  

55cm  145cm  

 ��;� 5∅∅∅∅16  

 L=125cm 

 

5∅∅∅∅16  

L=190cm 

 

 ��;� 

5∅∅∅∅16 

10∅∅∅∅16 

 
 FYl)17( 

�(آ�V��0 ا$7-7-ت اK s�.<��� ا�)
5 
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�(آ� -4V��0 أ7-7-ت ا�'-ر اK s�.<� :�>-ب ا�
   �S- ]
S%     ن�@KS7
�#�"ي �ب أ+S*ال ا


&����ت '3 ا
�5I> ا

*ي ��_ اM% أن �u@�
��yس ا
"ي % �z��Txا

��
�


#����R ا
��3 أو أآV	 '3 ا
	�*م اc_ إ��و : 
�7> ا!��7 ا
"ي %*�Y ا!8&�د 
��yس -�
 .ا

gR ا!��س -�' �� �
*5
 .ا
�57ع ا
	أ�� ا

gR ا!��س -�' �� �Y	&
 .ا
�57ع ا
	أ�� ا
- �57
�4 آW ��*دا� �Y	&
 .ع ا
	أ�� ا
���� وأ8&�د ا
�T�Nت -

 .$#	%4 ا

4-1 �.�:��(ك �E-�9ة �>V��0 أ7-س ا�'-ر اK s�.<� �>-ب ا�
��ب أ+SS*ال ا
KSS7@�ن  SS- ]
SS% ي"�SS#�

�7> ا!��SS7 اSSTx��3SS' �z ا
�SS5I> اSS��
  �SSأ�	

�SS�yس وا
�SS57ع ا 

�
*5

� و$#	%4 ا
4M%4 ا*5
 ).18( آ�� ه* '*WNL �� �Y ،ا
 

610cm 

30cm 50cm 

2
5

c
m

 

3
0

c
m

 
3

5
c
m

 

460cm 70cm 

1
0
0

c
m

 

5∅∅∅∅16 

5∅∅∅∅16 

10∅∅∅∅16 
5∅∅∅∅12/m 

500cm 

5∅∅∅∅12/m 
7∅∅∅∅16 

95cm 

 92cm 
66 cm 

460cm 

125cm 

11∅∅∅∅16

190cm 

5
0
c
m

 

L=600cm 

302cm 

4
0

c
m

 

40cm 

167cm 51cm 

40cm 

L=600cm 

 

5∅∅∅∅16   ��;� 

 ���ي  

5∅∅∅∅16  

5∅∅∅∅16  

L=634.4cm 

 
 FYl)18( 

 �.�:��(ك �E-�9ة �>V� 0 $7-س =-ر>-V1]ا��_:@ ا 
4-1-1 s<Y��ا�:��0 ا s�.<� :�>-ب ا�

��ب M
����

��اN�
���� وا
�57ع ا
	أ�� 
��yس، 1A 3'  WNLل  ا

 ).18($#	%4 ا
���  -أ N

 . �[A 3' =460÷5 =92�| ا
@M	 أي ��_ 8&4 �� ا
&�*د ا
4ا��A %@4أ ا
��� % -ب N

 . �[e@� 3' =460÷7 =66 ا
@M	 أي ��_ 8&4 �� ا
&�*د ا
�Iر:� @4أ ا
��  -ج N�
 . �[634.4= 51+56.7+302+56.7+167= +*ل ا
O�K7 ا
��M  -د N�

� +*ل 16∅5= �4د ا
K7@�ن ا��:k8 634.4]� . 
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4-1-2 ���� :�>-ب ا��>.�s ا�:��0 ا�/.�ي وا�>
.0 ا��>
   ]�7
�S�
���� اS

��ب اSM
  <7��
��0 ا
�5I> اTx��1A 3S' �zل ا�@% �

 ا!��7 وا
�57ع ا
	أ�� 
��yس ا

 WNL ،���5
� ).19(!��س :�ر '�
	ك �78�4ة '
 

610cm 

30cm 50cm 

25
c
m

 

30
c
m

 
35

c
m

 

460cm 70cm 

10
0c

m
 

5∅∅∅∅16 

5∅∅∅∅16 

10∅∅∅∅16 5∅∅∅∅12/m 

500cm 

5∅∅∅∅12/m 
7∅∅∅∅16 

95cm 

92 cm 
66cm 

460cm 

125cm 

11∅∅∅∅16 

190cm 

50
c
m

 

 
 FYl)19( 

�.�:��(ك �E-�9ة �>V� 0 $7-س =-ر>-V1]ا��_:@ ا  
 


�  -أ *5
 .�[600= �[ 10-+*ل ا!��س = +*ل ا
O�K7 ا

�#���     -ب 

� ��	ة /K@�ن /5	     16∅5= 4د ا
K7@�ن ا
&�*%�    �= �4د ا
K7@�ن ا��:k8 16 58*ل ]'
600]� . 

 : �>-ب ا��>.�s ا�/(�0 4-1-3

�
�

��w8 آ�
���� ا
&	�Y '3 ا
�WN ا

��ب أ+*ال ا- ]
 :و%
���� ا
&	N$ �Y*ن 58*ل  -أ 

 . �[90= 10 -�	ض ا!��س= آ��� أ+*ال ا
���� ا
&	�Y أ�#W ا
&�*د ا
5	��  -ب 

 . �[90'[ 58*ل 16	 خ /�5 أ��7�4د = ا

���� ا
&	�Y أ�#W ا
&�*د ا
4ا��A  -ج 

 . �[90'[ 58*ل I�� 16ً� /5	 11�4د = ا

���� ا
T�V*ي ا
&�*ي -د 


� %�0�5u ا
���� ا�
 .ا

     =  ]�7
��
��� ا�
 ��N

	5.2)= 0.5 -0.3 -6(=  �	ض ا
&�*د%3– ا
5*ل ا' . 

 l-  ي*�&
 . �[90'[ 58*ل 5/ �ً12	  ��m = (5×5.2 = 26I/12∅5(ا
4M%4 ا
T�V*ي ا
�#�� �� و�> ا!��س -و 
���� ا
T�V*ي ا


� %�0�5u ا
���� ا�
 .ا

      = ]�7
��
��� ا�
 ��N
���� ا
&	�Y أ�#W ا
&�*د%3– ا
5*ل ا


� %�0�5u ا
���� ا�
 . ا

      ) =6- 1.9- 1.25 =(2.85	
'. 

�#��  -ز 
 . �[90ً� 58*ل ��m = (5×2.85= 14.25 = 15I/12∅5(ا
4M%4 ا
T�V*ي ا

 . '[16 /5	 6 �[ و�4ده[ 324= ∅40) +40 +90(2= أ+*ال $���� ا
N*اW�8  -ح 
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�(آ� 9'>( را9@ 4-2V��0 أ7-7-ت ا�'-ر اK s�.<� :�>-ب ا�
��ب أ+SS*ال ا
KSS7@�ن  SS- ]
SS%  ي"�SS#�

�7> ا!��SS7 اSSTx��3SS' �z ا
�SS5I> اSS��
  �SSأ�	

�SS�yس وا
�SS57ع ا

 WNL �� �Y*�

� ا*5
 ).20(ا

30 50 

40
 

30
 

40
 

230cm 

50 

11
0c

m
 

130cm 150cm 

50 

16
0c

m
 

60
 

40
 

50
 

11φφφφ16  
10φφφφ16 

10φφφφ16 

9φφφφ16 
 آ�<�ت

2x5φφφφ8/m 

 

5φφφφ16 

3φφφφ16 

5φφφφ16 

70cm 

10φφφφ16 
 آ�<�ت
2x5φφφφ8/m 

 

5φφφφ16 

9φφφφ16 

3φφφφ16 

3φφφφ16  
 

3φφφφ16 4�,3 آ�اφφφφ16 

5φφφφ16 
10φφφφ16 

11φφφφ16 

70cm 
60

c
m

 

4φφφφ16 

 آ�<�ت
2φφφφ8/20cm 

 

4φφφφ16 

3φφφφ16 

40cm 

 

50
c
m

 

 

  1آ�<�
220cm 

50
c
m

 

 

20 

  2آ�<� 
160cm 

 
 FYl)20( 

�(ك 9'>( را9@ V� 0 $7-س =-ر>-V1]ا��_:@ ا 
 

4-2-1 ��K):�ة ا�E-��0 اK s�.<� :�>-ب ا�

�#	ش +*ل ا
O�K7 -أ   = ���	5
 �[ 120= �[ 10-+*ل ا
�7�4ة ا

��5uء +*ل ا
O�K7 -ب   = ���	5
 �[ 100= �[ 10-�	ض ا
�7�4ة ا
��0  �[120 58*ل 16∅ /5	 10= �4د ا
K7@�ن 
�#	ش  -ج '3W�8آ*ا  
��0 �[100 58*ل 16∅ /5	 9= �4د ا
K7@�ن 
��5uء  -د ' 3W�8آ*ا  

 l-  l��$ا Wآ �� W�8ا*N
  16∅ /5	 3= �4د /K@�ن $���� ا
���� ا
N*اW�8 �� اl��$B ا
&	�Y  -و $ O�K/ ر$#�ع (2= +*لBض+ ا	&
 ∅40)+ ا

 )�[364 58*ل 16 /5	 3(�[ 364=1.6×40) + 100+ 50(2              = 

� +*ل -ز *5
���� ا
N*اW�8 �� اl��$B ا$ O�K/  =2) ر$#�عB5*ل+ ا
 ∅40)+ ا

 ) �[404 58*ل 16 /5	 3(�[ 404=1.6×40) + 120+ 50(2              = 
4-2-2 ��.Qة ا��ا�E-��0 اK s�.<� :�>-ب ا�


�#	ش  +*ل ا
O�K7 -أ  = ���A4ا
 �[ 140= �[ 10 -+*ل ا
�7�4ة ا

��5uء  -ب  O�K7
 �[ 150= �[ 10 -ا���A �	ض ا
�7�4ة ا
4= +*ل ا
  �[140 58*ل 16∅ /5	 12= �4د ا
K7@�ن 
�#	ش  -ج 
 �[150 58*ل 16∅ /5	 11= �4د ا
K7@�ن 
��5uء  -د 
 l-  l��$ا Wآ �� W�8ا*N
  16∅ /5	 3= �4د /K@�ن $���� ا
 ) �[444 58*ل 16 /5	 3( �[ 444=1.6×40) + 140+ 50(2= ا
N*اW�8 ا
&	��Y  -و 

��  -ز *5
 ) �[464 58*ل 16 /5	 3( �[ 464=1.6×40 + )150+ 50(2= ا
N*اW�8 ا
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 : �>-ب ا��>.�0K s ا�'>( ا�(ا9@ 4-2-3

��ء؛        MTBإ:�0دات ا |�
�	 %�7وم إ:�0دات ا
�7 و�

	ك �8�	 ا
	ا8> $���� ا��
��S أ����ت ا
��ر ا
�
�

�*ر ا!A	ى �8�
�	 ا
	ا8> �3 $���� ا�
���� ا$ g�
I% ا"
: 


?�ً� و -���و%ً� و'
���N% hM*ن '$�Y	&
 .'*ز�ً� ��_ 'h&57' <�M ا
-                     hM����	 ا
S	ا8> �� ا
�7�4$�3 و
�| L	+ً� أن %	$@> $S�
���� اS

 WA4ا
S
���� اS' <S5I�
%4SMد ا

 .�8!��4ة

-          <SS5I�
�	 ��SS اSS�

�eSS57' hMSSY*% �SS ا �ًSS7وو� ��SS�Aودا ��SS5�M' �:دوPSS' ت�SST4ام آ�I
SSا� ]
SS%
 WNL �z��Tx21(ا.( 

��~ �� ا
�T�Nت /�z[ و%��وي �	 -�

 .ض ا
�T�Nا

30 50 

40
 

30
 

40
 

230cm 

50 

11
0c

m
 

130cm 150cm 

50 

16
0c

m
 

60
 

40
 

50
 

10φφφφ16 
 آ�<�ت
2x5φφφφ8/m 

 

5φφφφ16 

9φφφφ16 

3φφφφ16 

3φφφφ16 4�,3 آ�اφφφφ16 

5φφφφ16 
10φφφφ16 

11φφφφ16 

70cm 
60

c
m

 

5φφφφ16 

 آ�<�ت
2φφφφ8/20cm 

 

5φφφφ16 

3φφφφ16 

40cm 

 

50
c
m

 

 

  1آ�<�
220cm 

50
c
m

 

 

20 

  2آ�<� 
160cm 

 
 FYl)21( 

�(ك 9'>( را9@ V� 0 $7-س =-ر>-V1]ا��_:@ ا 

�7[ ا
*ا-4 �� ا!����3  -أ ��
��� ا
 . �[400=100+230 +70= +*ل ا

�	 إ
_ �0T%� ا!����3  -ب ��

�7[ ا��
��� ا
 . �[500=10-510= +*ل ا

�	 ا
	ا8> �� '��75 ا
�T�Nت -ج �
 . �[400'[ 58*ل 16أ���خ /5	  10=�4د أ���خ ا


�	ة  -د ��
�	 ا
	ا8> ا�
 . �[340'[ 58*ل 16 ��� /5	 16=�4د أ���خ ا

 : �>-ب ا��>.�Y� s-1-ت ا�'>( ا�(ا9@ 4-2-4

� $h�5u ا
�T�Nت  -أ 

�7[ ا
*ا-4 ا��
��� ا
 . �[340=100+170 +70= +*ل ا

�*ع آ��T -ب 
 . آ�20�T = 4×5 = 1�4د آ��Tت '3 ا

 . �[220= 50×2+40×3= اBر$#�ع × 2+  ا
&	ض ×3 = 1+*ل /O�K ا
�T�N  -ج 

��ب $���� آ��T -د -20 = 1 	5/ �T8 آ�∅ �T�N

O�K7 ا �
 . �[220 58*ل إ:��

 l- �Tع آ�*�
 . آ�20�T = 4×5 = 2�4د آ��Tت '3 ا

 .�[160=50×2+20×3= اBر$#�ع × 2+ ا
&	ض × 3 = 2+*ل /O�K ا
�T�N  -و 

��ب $���� آ��T -ز -17 = 2 	5/ �T58*ل إ:��∅8 آ�  �T�N

O�K7 ا �
160]�. 
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�(آ� �E-�9ة و=>( 4-3V��0 أ7-7-ت ا�'-ر اK s�.<� :�>-ب ا�
   ،��SSY	&
���� /KSS@�ن ا
�7�4SSة '3SS ا
�eSS+�7 اSS$ ب��SS- ]
SS%ك، و	
�SS' 	�SS:4ة وSS��/ 3SS' ن*N
SS% س�SS�!ا 

     	�S�

�SS� �SS ا*5

[ '1SA 3SSل ا
�eSS57 اSS% 	�S�
���� اSS$ ب��SS- �S'ي  أ"�SS#�

 ا
�*�SS� �SSY آ��SS� �SS ا
�S5I> ا
 WNL)22.( 

 

Y 

Y 

X X 

X-X ع�(: 

Y-Y ع�(: 

80
c

m
 

3
0 

160 cm 

60 cm 50 cm 50 cm 

5∅∅∅∅16 

1∅∅∅∅10@ 30cm 

 

4∅∅∅∅14 4∅∅∅∅14 

2∅∅∅∅12 

10∅∅∅∅16 

5∅∅∅∅16/m 

2∅∅∅∅8/20cm 

   

 آ�<�ت

640 cm 

460cm 

5∅∅∅∅16 
5∅∅∅∅16 

10∅∅∅∅16 

2∅∅∅∅ 12 

5∅∅∅∅16/m 

2∅∅∅∅8/20cm 
 آ-1-ت

1∅∅∅∅10@ 30cm 

10∅∅∅∅16 5∅∅∅∅16 

125cm 

30 100cm 50 

500cm 

80
c

m
 

30
 

 
 FYl)22( 

�(ك �E-�9ة و=>(V� 0 $7-س =-ر>-V1]ا��_:@ ا 

 :�>-ب ا��>.�0K s ا��-�Eة 4-3-1
 . �[150= �[ 10 -�	ض ا
�7�4ة =  
�#	ش +*ل ا
O�K7 -أ 
 . �[630= �[ 10 -+*ل ا
�7�4ة =  
��5uء +*ل ا
O�K7 -ب 
�#��  -ج 
 . �[150 58*ل 5/ �ًI�� ∅16	 m = 5 ×6.3 =31.5=32/16∅5�4د ا
K7@�ن 
�#	ش ا
 . �[630 58*ل 14∅ /5	 10= �4د ا
K7@�ن 
��5uء  -د 

 l-  4ة��7
  I�� ∅10ً� /5	 21= 30÷630 = (30@10∅1)�4د /K@�ن $���� آ��Tت ا
���� آ��T ا
�7�4ة �� اl��$B ا
&	�Y  -و $ O�K/ ر$#�ع  (2= +*لBض+ ا	&
 ∅40)+ ا

 =              2)30 +160 + (40×1=420  ]�)21 	5/ �ًI�� 10 420 58*ل]� ( 
 . �[630 58*ل 10∅ أ���خ /5	 10/30cm = 150÷30 =5∅1�4د ا
K7@�ن 
�#	ش ا
&�*ي  -ز 
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 :�>-ب ا��>.�0K s ا�'>( 4-3-2

           	�S�
���� /KS@�ن اS$ ب��S- ]
S%     <S5I�

� وا
&	3S'     �Y ا*5

�S�yس وا
�57��3 ا
	أ���3 ا �z��STxا

Y*�
�� وا
�T�Nت اN�
���� ا

 ).WNL �� �)23 و$#	%4 ا

 

50cm 

 
20cm 

 

1
0

0
c
m

 

 

1
0
0

c
m

 

 

5∅∅∅∅8/m 

 
5∅∅∅∅8/m 

 

8
0

c
m

 
3

0
 

160 cm 

60 cm 50 cm 50 cm 

5∅∅∅∅16 

1∅∅∅∅10@ 30cm 

 

4∅∅∅∅14 4∅∅∅∅14 

2∅∅∅∅12 

10∅∅∅∅16 

5∅∅∅∅16/m 

2∅∅∅∅8/20cm 

   

 آ�<�ت

302cm 

L=747cm 

57.7 
 

57.7 

1
0
0
 c

m
 

180 

 

34 

 

640 cm 

460cm 

5∅∅∅∅16 
5∅∅∅∅16 

10∅∅∅∅16 

2∅∅∅∅ 12 

5∅∅∅∅16/m 

2∅∅∅∅8/20cm 
 آ-1-ت

1∅∅∅∅10@ 30cm 

10∅∅∅∅16 5∅∅∅∅16 

125cm 

92cm 

30 100cm 50 

500cm 

8
0

c
m

 
3

0
 

 �� C(*9	� �� AB%89 ا�*���ة

66cm 

. 
 FYl)23( 

�(ك �E-�9ة و=>(V� 0 $7-س =-ر>-V1]ا��_:@ ا 

 

�7[ +*ل ا
O�K7 -أ ��
�	 =  ا
&�*ي ا�
 . �[630= �[ 10-+*ل ا


�7[ ا
O�K7 -ب ��
�	 =  ا
&�*ي ا�
 . �[630= �[ 10-+*ل ا


�7[  -ج ��
�#�� ا
���� ا

 .�[ 630 58*ل 16∅	  أ���خ /55 = 16∅5�4د /K@�ن ا


�7[  -د ��
���� ا
&�*ي ا

 .�[ 630 58*ل 16∅ أ���خ /5	 5 = 16∅5�4د /K@�ن ا

 l-  ��N�
���� ا

 .�[ 747 58*ل 16∅ أ���خ /5	 5 = 16∅5�4د /K@�ن ا


�7[  -و ��
���� ا
��T@� ا

 .�[ 630 58*ل 3�I�� ∅12 /5	 2 = 12∅2�4د /K@�ن ا


T WN*عm = 5 ×6.3 =32/8∅5�4د /K@�ن ا
�T�Nت 
T WN*ع  -ز  ����$ �Tآ� . 

�	 ا
*���5  -ح �
���� آ��T ا$ O�K/ ر$#�ع × 2= +*لBض× 3+ا	&
 ا

 ). �[350'[ 58*ل 8 ��� /5	 32( �[ 350 =50× 3+ 100× 2             = 

�	 ا
5	���  -ط �
���� آ��Tت ا$ O�K/ ر$#�ع × 2= +*لBض× 3+ا	&
 ا

 =             2 ×100 +3 ×35= 305 ]� )2×32 =64 	5/ �ًI�� 8 305'[ 58*ل]�.( 


