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 مقدمة
 

مهةةارا     ،مجةةاا التعلةةين لتنميةةة  ةةدرا يعتبر الكتاب المدرسي إحدى الوسائل التربويةةة المسةةتعملة    
 و كفاءا  المتعلّن .

تقةةر ري ةةي  ةةر   وهةة ا الكتةةاب المدرسةةي مومةة  لتنميةة  السةةنة العاييةةة مةةي التعلةةين العةةايوي شةةعبة  
 الهندسة المديية و هو مطابق لمنهاج مادة التكنولوميا له ا المستوى و ه ه الشعبة.

ف القةةارفي   مجةةاا البنةةاء و ر ةة  مسةةتواه كمةةا يهةةدف إلى  يرمي ه ا الكتاب إلى تنميةةة اقا ةةة و معةةار 
تو ير مرم  علمي يسةةاعد المعلةةّن و المةةتعلّن علةةى عةةاول الوةةعاب الةة  توامهةة    هةة ا الميةةدان كويةة   

 يقترن عموما بالميدان التطبيقي.
مةةا   لهةةا، شةةامل لنحتيا  نالمحةةاور الةة  تعر ةة باأخةةيرا يتمةة  أن يكةةون  ةةد و قنةةا   إنجةةال مرمةة  اةةري  

م  المنهاج و مستوى المتعلمين ، كما لا يفوتنا الترحيةةب بكةةل الايتقةةادا  البنةةاءة  يتماشى الدراسية 
 و الا تراحا  لتحسين و إاراء ه ا المرم  .

 

 

 المؤلفون                                                                                
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 الباب الأول
 و  وول  أربعة 

 

 

عموميات في مجال الهندسة 

 المدنية 

 دراسة الأرضية 

 المواد

 المنشأ السفلي 
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 الفول الأوا
 

   مجاا الهندسة المديية   عموميا
 ندسة المديية مدخل إلى اله

 تعريف الهندسة المديية 

 مختلف منشآ  الهندسة المديية 

 المتدخلون   البناء 

 مقاولة البناء هيكلة
 المتدخلون   البناء 
 سير عملية البناء

 الملةف التقةر
 الواةةائق المرسةةةومة 
 ة الواةةائق المكتوب

 في عامة   الرسن المدعن بالحاسوب مباد
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I - ندسة المديية مدخل إلى اله 
 تعريف الهندسة المديية  -1

 
 ارف ةة و  المعة هي مجم ة  ةة ة ية المدية لهنةدسا -

و التقنيا  المرتبطة بتومين وتطبيق وتوظيف كةةل المنةةاه   
 .  ميدان البناءوالمعدا  و الوسائل ال  تخص  

 
الا   شةةةةديد الارتبةةةةا  با ةةةة الهندسةةةةة المدييةةةةة  مجةةةةاا  إن    -

  بحةةةي  و  موا ةةي  دراسةةةة    لهةةةاقةةةد   حيةةي يالتقنيةةة الأخةةةرى  
 معطيا    هاستمد منيبرات  و ا بخهدويم، لتحةقيق طلبات 

و أ كةةةةارا ومنةةةةاه  تفكةةةةير ودراسةةةةة تعطيةةةة  طابعةةةة  المميةةةةز  
 بتنوع  وشمول  .

 

 

 

 مختلف منشآ  الهندسة المديية  -2

 
طرق حيي يتن   ة تونف منشةآ  الهندسة المديية بعد  -

 التمييز بينها و ق ما يلي : 
 
 .  الايتماء إلى مجاا البناء أو الأشغاا العمومية -   
 و يقود ب لك المادة   :  المادة الأولية المستعملة -   

 المستعملة   توني  العناصر الحاملة   المنشأ .     
  هي متعلقة بعوامل شتى منها حجن     :الأهمية  -   

 عدد مستخدمي  .و المنشأ ، كلفت        
 تونيف يتعلق بقطا  النشا    : مجاا الاستعماا   -   

. أ مي أمل   ال ي أنجز المنش      

 منشآ  الهندسة المديية 

LE 

GENIE CIVIL 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 
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 لمدنية ا منشآت الهندسة
 

 

 بناء و أشغاا عمومية 
  البنةةاء

   LE BATIMENT   
هةةةي كةةةل المنشةةةآ  الةةة  تنجةةةز مةةةي أمةةةل إيةةةواء الأشةةةخا  أانةةةاء 

 . يامهن بمختلف النشاطا   مهما كايت أهميتها

 الأشغاا العمومية  
 LES TRAVAUX PUBLICS  

  على حساب شخص  هي كل المنشآ  ال  تنجز للوالح العا
   .معنوي إداري

 المادة المكوية 
 المواد التقليدية 

LES MATERIAUX 
TRADITIONNELS 

 
شةةةةةب و الحجةةةةةارة الموةةةةةقولة الةةةةة  معةةةةةل اخ

 .رة الاستعماا أصبحت ناد

 اخرساية  
LE BETON 

 
هي المادة ال  تتودر القائمة وبكل أيواعها 
معةةل اخرسةةاية المةةةسلحة و اخرسةةاية مسةةبقة 

د يظرا خوائوةها الميكاييكيةة العاليةة  الإمها
ولقابليتهةةةةةا للتشةةةةةكيل و كلفتهةةةةةا المنخف ةةةةةة 

 يسبيا .

 الفولاذ
L'ACIER 

 
وةةةةص اسةةةةةتعمال    المنشةةةةآ  الوةةةةةناعية يخ

والجسةةور غةةير أن اسةةتعمال  يبقةةى محةةدودا   
مةةواد البنةةاء لوةةعوبة تكييفةة  مةة   مجةةاا البنةةاء

 الأخرى وصيايت  وكلفت  المرتفعة .

 
 ةية الأهمةة

  ليلة الأهمية منشآ  
 كالسكنةا  الفردية والمحةن  التجارية الوغيرة

 متوسطة الأهمية منشآ  
 ...........كالعمارا  السكنية والمباني الإدارية 

 كبيرة الأهمية منشآ   
 كالجسور و مدران الموايئ والسدود ...........

 املة  طبيعة العناصر الح 
 هياكل أعمدة و روا د 

 Portiques      
 مدران خرسايية مسلحة 

 Voiles en béton armé 

 هياكل بأوتاد استقرار   
 Palées de stabilité 

 ا الاستعمةاا امجةةة
 منشآ  مفتوحة للجمهور 

 ح ، المدارس ،المركبا  الري ية ..... المسار ،    المسامد
 منشآ  غير مفتوحة للجمهور 

 المباني السكنية ، الإدارية ......... 
 
 
 
 حظةةةة :من

يعرض  يجب إدراك كون التونيف المتعلق بالمادة المكوية غالبا ما يقود ب  المادة المستخدمة   إنجال العناصر المقاومة . مي الممكي مدا أن  
لمنشأ اظاهر المنشأ حجارة موقولة ليست إلا عناصر عميل ، بينما تكون العناصر الحاملة ال  لا ترى مي اخرساية المسلحة ، ويكون 

ب لك مونفا  مي المنشآ  اخرسايية المسلحة . 
 ثم صنف  المعرو ة سابقا   7إلى   1مي  الوور   لاحظ  -  1 تطبيةةةةق
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 حسب ما يلي : كل منشأ         
 ومية .مالايتماء إلى مجاا البناء أو الأشغاا الع -
 المادة المكوية . -

 الأهمية . -

هةور المنشةأ مفتوحةا للجم كةونمجاا الاستعماا م  تو يح   -
 أ  لا .

 
  عوا   العالم – 2

 ما هي المادة المستعملة   إنجال المعالم الآتية ؟      
 صمة .امقا  الشهيد بالجزائر الع -

 .المسيلة لعة بر حماد بة -
- La tour EIFFEL  . بباريس 

 مسر سيدي راشد بقسنطينة -

 300الةةة ي أنجةةةز باليةةةونان     RHODESعمةةةنق   -
  ي يعد مي عجائب العالم السب .و ال  بل الميند تقريبا

بشةماا الهنةد الة ي أنجةز    TAJ MAHAL وةر  -
 منتوف القرن الساب  عشر .

 الأهرا  بمور . -

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 المتدخلون   البناء -3

ا يةةة ،  يقةةو   ك  ن للراغب   أدائ   طعة أرض وأمةةوااإن  عل البناء شيء بسيط   منظره العا  لأي  يكفي أن تكو   -       
بالبناء بنفس  أو يستأمر آخر   ذلك . غير أن الطر ين المةة كوريي آيفةةا لا يكفيةةان   أيمنةةا هةة ه للوصةةوا بفعةةل البنةةاء إلى  

  ، لأن المعر ة ومعر ة الأداء  تفرعةت إلى تخووا  كعيرة تحوا ملها إلى مهي لا يتقنهةةا ولا يؤديهةةا إلا المتكةةون  يهةةا ،  مرام
يجعةةل  مةةي     وغيرهةةاا تملي  القوايين .  إن كون القايون يتدخل   الملكية والتجارة والوفقا  و أمي المنشةةآ   و ه ا بحكن م

ولة عنةة  تتميةةز عةةي بع ةةها بمهامهةةا  ؤ    عةةل البنةةاء و مسةة   Intervenants  كةةل المهتمةةين اةة ه الجوايةةب أطرا ةةا متدخلةةة
 المختلفة وتربطها عن ا  عمل وتعا د .

 
 المتدخلين ي كر : مي بين هؤلاء 

    Maître de l'ouvrageصاحب المشرو   -

شخوةةةا مةةةادي  يكةةةون  وهةةةو أهةةةن طةةةرف   عمليةةةة البنةةةاء    
الممعلة للدولةةة    بمع  الفرد أو شخوا معنوي بمع  الجماعة

 معن و هو :
 يدلي برغبت    البناء . -     
 يو ر الأمواا النلمة . -     

 مطابقت  للمواصفا   يتسلن المنشأ ويوادق على -     
 يستغل المنشأ . -     
 
 Maître d'œuvreصاحب الأشغاا    -
و هةةةو أهةةةن المتةةةدخلين    عةةةل البنةةةاء و الطةةةرف الأوا      

 يكةةون مكتةةب دراسةةا   ال ي يتول ب  صاحب المشرو   
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.   مي مها  صةةاحب   أو مقاولة أو مولحة تقنية عمومية
 الأشغاا ما يلي :

 صف وتقيين المنشأ .تومين و تمعيل و و  -     
 تنسيق الدراسا  التقنية الملحقة . -     
 التكفل بالإمراءا  الإدارية . -     
 إدارة الأشغاا . -     
       L'entrepreneurالمقاوا    -
أحةةةةةد الطةةةةةر ين سةةةةةابقي الةةةةة كر  يةةةةةتلخص  إن لم يكةةةةةي       

  يما يلي :  المقاوا   البناءتدخل 
 إنجال الأشغاا . -     
 ،تو ير الوسائل المادية و الموارد البشرية   -     
 التمويي بالمواد الأولية . -     
 
      Le technicien spécialiséالتقةةر المخةةتص  -

راسةةةةا  تقنيةةةةة أو ماليةةةةة أو إداريةةةةة  هةةةةو كةةةةل مةةةةي يقةةةةو  بد

اختواصيا   مسح الأرا ي أو مكتةةب دراسةةا   ويكون  
يطلب منهن إعةةداد    مختوا أو ا توادي   البناء أو غيرهن

 ما يلي:
 .Plans d'exécutionمخططا  تنفي ية   -     
 .Notes de calculمدونا  حسابا    -     
 .  Devis  كشوف  -     
  Le contrôleur techniqueالمرا ب التقر   -

، ويتةةةةدخل بطلةةةةب مةةةةي    الدولةةةةةيمعةةةةل المرا ةةةةب التقةةةةر       
صةةةاحب المشةةةرو  للتحقةةةق مةةةي صةةةنبة المنشةةةآ  و أمةةةي  

 الأشخا .
      Le service publicالمولحة العمومية  -

الموةةةالح العمراييةةةة و موةةةالح  هةةةي الطةةةرف المتمعةةةل         
تمةةي عمومةةا  الةة  تن  الكهةةرباء والغةةال والميةةاه وكةة ا التطهةةير

 .  إلى البلدية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II -  هيكلة مقاولة البناء 
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المقاولةةةة هةةةي اعمةةةل عةةةاري أو صةةةناعي ا يتجسةةةد   وحةةةدة ا توةةةادية للتبةةةادا أو الإيتةةةاج ،  هةةةي مجمةةةو  العناصةةةر البشةةةرية  
 والمادية المنظمة والمهيكلة مي أمل القيا  بمهمة معينة أو إيتاج ما .

 ا باختنف بعض العوامل منها :وتختلف المقاولا  عموم
: حيةةي زيةةز بةةين المقةةاولا  اخاصةةة   الإطةةار القةةايوني

 والمقاولا  العمومية .
: حيي زيز بين اناةةة  طاعةةا  رئيسةةية     طا  النشا 

 هي :
القطةةا  الأوا : الةة ي يشةةمل كةةل النشةةاطا  الةة    -

وةةةةةةةةةيد  الزراعةةةةةةةةةة ،  اللهةةةةةةةةةا صةةةةةةةةةلة بالطبيعةةةةةةةةةة معةةةةةةةةةل  
 بحري.......إلخ .ال
العةةةةةةاني  : توةةةةةةنف  يةةةةةة  كةةةةةةل الوةةةةةةناعا     القطةةةةةةا  -

 التحويلية .

نجد كل ما هو خدما  معل   حييالقطا  العالي :  -
 النقل والتولي  والنقد والعقا ة  .........إلخ .

 

 : حيي نجد صنفين رئيسيين هما :  الحجةةن 
الةةةةة  لا    PMEالمقةةةةةاولا  الوةةةةةغرى والمتوسةةةةةطة   -

 . عامل  500توظف أكعر مي  
  500  توظةةةةف أكعةةةةر مةةةةي  المقةةةةاولا  الكةةةةبرى الةةةة  -

 عامل .

 أما مقاولة البناء  
كونهةةا  إلى    ال  تعود هي تتميز عي غيرها ايكلتها اخاصة 

مكايةةة المقاولةةة    . وديي    عةةل البنةةاءيأحد المتدخلين العد
هةةةي مةةةوهر الأمةةةر لأن المقاولةةةة هةةةي الفاعةةةل الحقيقةةةي    

  ن يوعيةةة العمةةل و نجاحةة  الا توةةادي يتو فةةان  لأو  البنةةاء  
   . على  درا  وكفاءا  المقاولة

 أزا  تدخل المقاولة    عل البناء  - 1
بالفعةةل يفسةة  بةةل بالعن ةةا    لا يتميز زط تدخل عي زةةط  

  نميز يوعين مي العن ا  هما : ،  بين المتدخلين  
: وهي العن ا  المقيدة ببنود عقةةد    العن ا  التعا دية

هةةة ه البنةةةود    مةةةبر    إطةةةار صةةةفقة بةةةين طةةةر ين و بمومةةةب
 يلتز  كل طرف متعا د بإح ار يويب  مي الوفقة .

 صاحب مشرو  يلتز  بد   أمواا 
 
 
 

 مقاوا يلتز  بإنجال منشأ 

: هي عن ةةا  غةةير ملزمةةة ترسةة  بةةين  العن ا  العملية  
الطةةةةرف   يهةةةا  طةةةر ين   إطةةةار إنجةةةال مهمةةةة يسةةةير طةةةرف  

 الآخر أو ينسقان  يما بينهما .
 نجال بتومي  المقاوا صاحب أشغاا يدير الإ
 
 

 مقاوا يعرض ايشغالات  على صاحب المشرو  

: إن ومةةود عن ةةة تعا ديةةة بةةين طةةر ين لا يمنةة  أن منحظةةة 
تكون عن ة عمل   يفس الو ت بينما العن ة المعرو ة بالعمليةة 

  إن التبادا  يها لي يكون إلا عمن مح ا.
 

 ال ي تتخ ه أسرة المتدخلين    عل يمعل البيانان أدناه يظرة شاملة على الشكل  
 علاقة تعاقدية   البناء وأيوا  العن ا  المومودة بين أ رادها ، و تب  كل الأزا  الأخرى أساسا

    علاقة عملية

دية 
تعاق

لاقة 
 ع

لاقة 
ع

 
ملية 

ع
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 على  كرتي المقاولة العامة والمقاولا  المستقلة . 
 بالمقاولة العامة 

 
 
 
 
 
 
 

 
  ه ه الحالة يةةولي صةةاحب المشةةرو  مقاولةةة واحةةدة         

اةةة ا مقاولةةةة عامةةةة ، وبإمكةةةان هةةة ه  علةةةى الإنجةةةال وتكةةةون  
المقاولة تولية مقاولا  صغيرة على إنجةةال حوةةص مسةةتقلة  
مةةةةةي المشةةةةةرو  .غةةةةةير أن المقاولةةةةةة العامةةةةةة تبقةةةةةى المسةةةةةؤوا  

 المباشر عي الوفقة بالقرب مي صاحب الأشغاا .
 

 بالمقاولا  المستقلة 

 
 
 
 
 
 
 
 

هنةةا يتعامةةل صةةاحب المشةةرو  مةة  مقةةاولا  مختلفةةة لكةةل  
هةةةا صةةةفقتها اخاصةةةة دون الحامةةةة إلى صةةةلة مةةة   واحةةةدة من

المقةةةاولا  الأخةةةرى . و يةةةتن التنسةةةيق بةةةين المقةةةاولا  مةةةي  
  بل صاحب الأشغاا يفس  أو منسق يفو   .....

هةةةةةةو حسةةةةةةاب يقةةةةةةو  بةةةةةةد    prorata: الحسةةةةةةاب منحظةةةةةةة 
 . المواريف المشتركة لكل المقاولا  المتدخلة   يفس المشرو 

 

 
 

 
 ء سير عملية البنا  - 2

طةةرق تةةدخلهن  عةةي  بعد التعةةرف علةةى مختلةةف أيةةوا  منشةةآ  الهندسةةة المدييةةة و علةةى المتةةدخلين    عةةل البنةةاء وبعةةد الحةةديي  
بنا الآن أن يطل و لو باختوار على هةة ا المشةةوار الةة ي هةةو  عةةل البنةةاء لنعةةرف كيةةف تتسلسةةل مراحلةة    الةةزمي   يجدر ، ي 
 كن النوعين مي الوفقا  اخا  منها والعمومي . ملية بناء تخص  احل ال  تمر اا ع المر  كون  التأكيد على  م  
 

 
 الرسن البياني لسير عملية بناء 

 مقاولة  مقاولة  مقاولة  امة مقاولة ع

صاحب   منسق
 الأشغال 

 

صاحب  
 المشروع
 

 prorataحساب 

 صاحب المشروع  صاحب الأشغال  

متعاقد  

 باطني 

متعاقد  

 باطني 

متعاقد  

 باطني 
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 تطبيةةةق
عليةةك مجموعةةة متةةدخلين   مشةةروعين ، أحةةدهما بنةةاء وحةةدة إيتةةاج صةةناعي تحتةةوي علةةى منةةاح إداري و ورشةةة    تعةةرض  -  1

 إيتاج و مساحة كبيرة معبدة لحركة الشاحنا  ، و الآخر إنجال طريق يربط بين حيين متجاوريي .
 ة   الكهرباء // مقاولة أشغاا عموميةو المتدخلون هن : مقاولة مختوة   البناء المعدني // مديرية النقل // مقاولة مختو

 المولحة التقنية للبلدية // مقاولة بناء // مكتب دراسا  هندسة معمارية وهندسة مديية // ولارة الوناعة .
 إعداد رسن بياني لكل مي المشروعين مبينا المتدخلين  ي  و طبيعة العن ة المومودة بينهن .  المطلوب     
 
 
 

III - ةرالملةف التق 
 

 المرحلة الثالثة

 المرحلة الأول 

 المرحلة الثانية 

 المرحلة الرابعة 

 المرحلة الخامسة 

 لدعوة للمنافسة ا

 اختيار المقاولة 
 إبرام الصفقة 

 انطلاق الأشغال 

 استلام الأشغال 

 إعداد المشروع 

 إعداد عروض المقاولي 

 تحضير وتنظيم الورشة 

 إنجاز الأشغال 

 حوصلة العملية 

 دراسة

 إنجاز 
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 الملف التقر وسيلة اتواا - 1
 

رأينا  يمةةا سةةبق أن نجةةاح مهمةةة البنةةاء مةةرتبط بحسةةي تنظةةين  
التةةةةدخل  يهةةةةا و حسةةةةي  ةةةةبط العن ةةةةا  المرسةةةةخة بةةةةين  

 مختلف المتدخلين .
و تشخص ه ه العن ا  بالاتوةةالا  و التبةةادلا  الةة   

الةةة ي      بالملةةةف التقةةةرتةةةتن بةةةين المتةةةدخلين عةةةبر مةةةا يعةةةرف  
مةةا يسةةمح لكةةل طةةرف بةةترك بوةةمت     عةةل    يحتةةوي علةةى

   مقةةاولا،  البناء سواء كان طر ا متعا دا ، صاحب مشرو  
 أو صاحب أشغاا أو هيئة مرا بة تقنية .

 

 
 

 لكل طرف محادث  د يحةةاوره و يتفةةق معةة  شةةفوي أو عةةبر  
 المراسلة ، غير أن مو و  الاتواا لي يكون  عليا إلا  

ئةةةةق الملةةةةف التقةةةةر  إذا ومةةةةد بوةةةةفة رديةةةةة   إحةةةةدى وا
 وباللغة الردية أو المتفق عليها .

 و نجد   الملف التقر وسيل  اتواا هما :
 الرسن أو اللغة اخطية ال  نجدها  يما يعرف بة :  - 

    Pièces dessinéesالوائق المرسومة 

 الكتابة أو لغة الحروف ال  نجدها  يما يعرف بة :  -
 Pièces écrites  الوائق المكتوبة 

 

 الواةةائق المرسةةةومة  – 2
 

تعرف أي ا بالمخططةةا  و هةةي أساسةةا يوعةةان يختلفةةان مةةي حيةةي الموةةدر ،  منهةةا الوةةادر عةةي المهنةةدس المعمةةاري و أخةةرى  
عةةي المهنةةدس المةةدني ، ي ةةاف إليهمةةا ملةةف الأشةةغاا العايويةةة الةة  وةةتن بشةةبكا  التطهةةير والتزويةةد بالمةةاء الوةةالح للشةةرب  

 باء وويئة المساحا  اخارمية ا اورة للمنشأ المراد إنجاله.والغال والكهر 

 مخططا  الهندسة المعمارية
الةةةة ي    تعريةةةةف المشةةةةرو هةةةةي مخططةةةةا  تنجةةةةز مةةةةي أمةةةةل  

 . معلما سيكون بعد إنجالهيعرض  يها 
و يستعمل المهنةةدس المعمةةاري لةة لك أسةةس الرسةةن التقةةر  

ا ظةةا  مي حيي الد ة وتطابق  ياسةةا  ردةة  مةة  الحقيقةةة مح
علةةةةى بسةةةةاطة الأشةةةةكاا و الرمةةةةول الةةةة  تعطةةةةي ل شةةةةياء  
الممعلةةةة طابعةةةا مألو ةةةا يتعةةةرف عليهةةةا التقةةةر و متةةةةدخلون  

 آخرون دخنء على ميدان البناء .
 

 مخططا  الهندسة المديية
إنجةةال  و تعةةد مةةي أمةةل    بالمخططةةا  التنفي يةةةتعةةرف أي ةةا  

حيةةةي يعةةةرض  يهةةةا و هةةةو   طةةةور الإنجةةةال وكةةةل    المشةةةرو 
عل الأشياء معلمةةا هةةي بعةةد إنهةةاء مرحلةةة واحةةدة مةةي  رسن يم

 مراحل الإنجال .
مةةعن : مخطةةط يمعةةل أساسةةا  يبينهةةا   مكانهةةا و بالشةةكل  
الةة ي يجةةب أن تكةةون عليةة  بعةةد إنجالهةةا مةة  تو ةةيح كةةل  
التفاصةةةةيل المتعلقةةةةة بالقياسةةةةا  والمةةةةواد المكويةةةةة وشةةةةرو   

 التوني  و التشغيل .

مخططا  الهندسة المعمارية
 طط المو   مخ 
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LE PLAN DE SITUATION 
هو مخطط ينجزه المهندس المعماري اعتمادا علةةى مةةا يجنيةة   
مةةةةةي معلومةةةةةا  يجةةةةةدها   وائةةةةةق توةةةةةدر عةةةةةي الوكةةةةةالا   

 العقارية أو السجل العقاري التاب  لموالح البلدية ،
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

  منحظة : 
 إن  ول المخططين ، مخطط المو   و مخةطط الكتلة ،

    حالة المشاري  ذا  أهمية تستدعي ذلك لا يحدث إلا
أمةةا   حالةةة المشةةاري  الوةةغيرة ينجةةز مخطةةط واحةةد يسةةمى  

   .مخطط مو   وكتلة
 
 

ويحدد مو    طعة الأرض المراد استغنلها للبناء   
البلدية أو الدائرة أو الولاية  مي منشآ  أخرى ماهزة 

يد يمكي أن تكون طريقا أو مب  ...إلخ  و يشتر  تحد
الشماا الجغرا  على ه ا المخطط .  المقياس المستعمل 

 5000/1،    10000/1 ي  :  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط الكتلة 
LE PLAN DE MASSE 

يحةةةةدد مو ةةةة  المنشةةةةأ علةةةةى  طعةةةةة الأرض ويو ةةةةح علةةةةى  
المخطةةط مةةا يلةةي :  ر ةةن  طعةةة الأرض ، مسةةلك الةةدخوا  

(   كهةةرباء ...  الشةةبكا  المومةةودة هميةةاه ،  ،  الأ ةةرب إليهةةا
 والمقياس المستعمل  ي  :
500/1    ،250/1

 
 
 LE PLAN DE TERRASSE مخطط السطح 

 
 

متعلةةق بالحامةةة إلى إظهةةار بعةةض التفاصةةيل معةةل    السةةطحإن إنجال مخطط  
الطريقةةة المعتمةةدة   صةةرف ميةةاه الأمطةةار حيةةي نجةةد  يهةةا أميةةاا أر ةةية  



              PLAN DE MASSE                                          PLAN DE SITUATION 
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واعاهةةةا  هةةة ه الأميةةةاا  ةةةو    السةةةطح
يةةةةاه  وةةةةد  النقةةةةا  المعةةةةدة لتجميةةةة  الم

  ها  و الأسفل .ر ص
 

 مقياس الرسن  يها 
         100/1  ،50/1 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   LES FACADESالوامها  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  إلىإن تمعيةةةةةةةل الوامهةةةةةةةا  يقةةةةةةةترب أكعةةةةةةةر  

الرسةةةةن منةةةة  إلى المخطةةةةط ، حيةةةةي يعةةةةرض  
  ب  بشكل  اخةةةارمي الأكةةةعر ا ةةترابا يها الم

نةةةةةةةدس  مةةةةةةةي الحقيقةةةةةةةة .  ةةةةةةةن يسةةةةةةةتغل  المه
  ،المعمةةةاري إلا   عةةةرض يتةةةائ  توةةةاميم   
علةةةةةةةى ومةةةةةةة  اخوةةةةةةةو  أمةةةةةةةا  صةةةةةةةاحب  

 المشرو  . 
 
 

 
 

   LES PLANS DE REPARTITIONمخططا  التولي 
 

 
   

FACADE 

PRICIPALE  
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عةةةةددها بعةةةةدد طوابةةةةق المبةةةة  ،  بالإ ةةةةا ة إلى مةةةةا  
تقدمةةة  مةةةي توةةةامين المهنةةةدس المعمةةةاري  يمةةةا هةةةو  

و إسةةةناد  متعلةةةق بطريقةةةة تقسةةةين   ةةةاء كةةةل طةةةابق  
وظيفة لكل  سةةن ،  إنهةةا مخططةةا  تمعةةل مقةةاط     
مسةةتوي  أ قيةةة تمهةةد لعمةةل المهنةةدس المةةدني الةة ي  

الأعمةةةةدة  ممعلةةةةة كيجةةةةد  يهةةةةا بعةةةةض عناصةةةةر البنايةةةةة  
والجدران و الفتحا  م  تحديد أبعاد كل عنور و  
 ه ا ما يساعده على إنجال المخططا  التنفي ية  

 
 50/1،  100/1مقياس الرسن  يها   

 
   LES COUPESالمقاط  

 
تفيةةدنا المقةةاط  ، و يعةةر اةة ا مقةةاط    مسةةتوي   
شا ولية ، بنفس المعلوما  ال  نجةةدها   مخططةةا   
التوليةة  إذ تبةةين معةةا كةةل الطوابةةق أو المسةةتوي  مةة   
تمعيةةةةةل عناصةةةةةر المبةةةةة  معةةةةةل الروا ةةةةةد والأر ةةةةةيا   

 لتمكين المهندس المدني مي إنجال مخططات  .
 50/1،  100/1سن  يها   مقياس الر 

 
 
 
 
 
 

 مخططا  الأساسا  والتطهير 
LES PLANS DE FONDATIONS ET 

D'ASSAINISSEMENT  
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بالإ ا ة إلى كون ه ا المخطط معل سةةابقي   
أر ةةةةةةةية عمةةةةةةةل للمهنةةةةةةةدس المةةةةةةةدني الةةةةةةة ي  
سيسةةةةتعمل    إنجةةةةال مخططاتةةةة  ، إيةةةة  همةةةةزة  
الوصةةل بةةةين الملةةف التقةةةر وملةةف الأشةةةغاا  

بةةةين و ةةةعيا  الأساسةةةا   العايويةةةة حيةةةي ي

 التطهير وصرف المياه .  وصلة إلى شبكا م  ا وما يتخللها مي  تح
 

 50/1،  100/1مقياس الرسن  يها   
 
 

 
 مخططا  الهندسة المديية

عددها مةةرتبط بأهميةةة المنشةةأ و تحتةةوي   مجملهةةا علةةى كةةل  
تفاصةةةةةيل المنشةةةةةأ السةةةةةفلي هأساسةةةةةا ( والمنشةةةةةأ العلةةةةةوي   

ا  ، أسةةةةةةةةةقف ، مةةةةةةةةةدران  هأعمةةةةةةةةةدة ، روا ةةةةةةةةةد ، أر ةةةةةةةةةي
حاملةةة...إلخ ( حيةةي لا يسةةتغر تمعيلهةةا عةةي تحديةةد د يةةق  
لكةةل الأبعةةاد الةة  تعطةةي و ةةعيا  و ياسةةا  كةةل عناصةةر  

 البناء .
و   حالةةة المنشةةآ  اخرسةةايية المسةةلحة علةةى المخططةةا   

 أن تو ح مايلي :
: تو   الأبعاد مي أمل تحديةةد  ياسةةا  كةةل   الأبعاد -   

 لتنجز   مكانها الوحيح .   العناصر و موا عها 
: أي القياسةةةةةا  الداخليةةةةةة للقوالةةةةةب الةةةةة     القولبةةةةةة  -   

ستسةةةةتقبل اخرسةةةةاية السةةةةائلة ، وتعةةةةادا هةةةة ه القياسةةةةا   
 القياسا  اخارمية للعناصر الممعلة .

  مةةي خةةنا  طةة   : حيةةي تمعةةل كةةل العناصةةر    التسةةليح  -   
  يبةةةين عةةةدد الق ةةةبان الفولاذيةةةة و أ طارهةةةا و يةةةو  الفةةةولاذ

 المستعمل .
 

 :منحظة 
تنجز المخططا  التنفي يةةة عمومةةا و ةةق زةةط واحةةد يعتمةةد  
علةةى تمعيةةل منظةةر شةةامل لقسةةن مةةي المنشةةأ مر قةةا بمقةةاط   

 تو ح تفاصيل مزء صغير مي ه ا الجزء .
مةةةةةةعن : يحتةةةةةةوي مخطةةةةةةط الأساسةةةةةةا  علةةةةةةى تمعيةةةةةةل لكةةةةةةل  

تفاصةةيل  ولبةةة و تسةةليح كةةل   إ ةةا ة إلىالأساسا  معةةا ، 
 اسا  .يو  مي الأس

 مخطط الأساسا  
LE PLAN DE FONDATIONS 
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 مخططا  القولبة والتسليح
LES PLANS DE COFFRAGE ET DE FERRAILLAGE 

 

  ولبة و تسليح الطوابق
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  ولبة و تسليح الأدراج
 

 

 

 

 

 

 

 

COFFRAGE ET FERRAILLAGE DES 

ESCALIERS  
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 الواةةائق المكتوبة  – 3
 

 : ت مي ما يلي تهي  و هي كل الوائق ال  ععل مي  عل البناء إمراء إداري  بل أن يكون  عن تقنيا  
 
أمةةي و ينمةةين الأشةةخا  سةةواء المشةةاركين مةةنهن       -  1  

  عل البناء أو مستخدمي المنشأ بعد إنجاله . 
مين لا يتحققةةةةةان إلا بعةةةةةد  إن  ةةةةةمان الأمةةةةةي و حةةةةةق التةةةةةأ

الموةةةةاد ة علةةةةى مطابقةةةةة مواصةةةةفا  المشةةةةرو  و الورشةةةةة  
المقامةةةة مةةةي أملةةة  لكةةةل  واعةةةد الأمةةةي مةةةي  بةةةل الموةةةالح  

بعةةد  ،  التقنية المؤهلة  ايونا لةة لك ، و تةةتن هةة ه الموةةاد ة  
   رخوة البناءبسحب   ، إكماا الملف الإداري

le permis de construire    الةة مةةي موةةالح البلديةةة  
 .القايوني  تعطي  عل البناء شكل   
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ومةةي موايةةب شةةتى  أكعةةر  التعرف على المشرو  بد ة   - 2
الةةة  تعطةةةي    les DEVISبالكشةةةوف  مةةةا يعةةةرف  بواسةةةطة  
 الكشةةف الوصةةفي  لكةةةل مراحةةل  الإنجةةال      يةةاوصةةفا وا 

le devis descriptif    وتقييمةةا أدق لكميةةا  كةةل المةةواد ،
  المفولة لكل مرحلةةة  المستعملة   المشرو  و ك ا تكاليف

 le devisبالكشةةةةف الكمةةةةي السةةةةعري   يمةةةةا يعةةةةرف  

quantitatif estimatif  
و تعةةد هةة ه الوائةةق اسةةتنادا إلى مخططةةا  الهندسةةة المدييةةة  
والكشةةةف الوصةةةفي معةةةا للتقةةةويم الكمةةةي ، ثم إلى التقةةةويم  

    B P Uبجدوا أسعار الوحدة  ذات  مر قا  
bordereau des prix unitaires رة عي صةةاحب  الواد

 المشرو  و ه ا مي أمل إعداد التقويم السعري .
 
إتاحةةةةةة  رصةةةةةة دراسةةةةةة السةةةةةوق لوةةةةةاحب المشةةةةةرو     –  3

بالبحةةي عةةي أ  ةةل عةةروض الوةةفقا  مةةي  بةةل المقةةاولين  
والسةةماح لهةةؤلاء   الو ةةت ذاتةة  بتنةةا س عةةادا   الظفةةر  
بالوفقة و ه ا خاصةةة   الوةةفقا  العموميةةة عةةبر إمةةراء  

 . l'appel d'offre   وة  منابالدعوة لل يعرف 
ة بإعةةنن عمةةومي يةةدعو المقةةاولين إلى   وةة تتن الةةدعوة للمنا

الا تراب مي الموةةالح المعنيةةة للحوةةوا علةةى ملةةف يحتةةوي  

على الكشوف سابقة ال كر يعرض  يهةةا الكشةةف الكمةةي  
خةةةةانا     ،  السةةةةعري علةةةةى شةةةةكل مطبوعةةةةا  اةةةةا مةةةةداوا

ل آخةةر  الأسةةعار  يهةةا شةةاغرة تنتظةةر عةةرض المقةةاوا ، ويحمةة 
سةةطر مةةي الوايقةةة مكةةانا ي ةة   يةة  المتعامةةل العةةارض مبلغةةا  
وبالعملةةة الرديةةة يمعةةل العةةرض أو السةةعر الإ ةةالي للوةةفقة  

 المقترح مي  بل   محتوي على كل الرسوما  .
 
التعا د بين صاحب المشرو  و أحد المقاولين الةة يي   – 4

كةةةل  ب  ة ةةة و ر م ةةةدموا عرو ةةةهن بمةةةلء المطبوعةةةا  النلمةةةة  
ومةةةا  الةةة  تعبةةةت كيةةةان المقاولةةةة معةةةل ر ةةةن السةةةجل  المعل 

التجةةةاري ، ومةةةا يؤهلهةةةا للقيةةةا  بمهمةةةة الإنجةةةال معةةةل درمةةةة  
 التأهيل .

 وكل ه ا   وايقتين تر قان بالعرض يفس  هما :
 .  Lettre de soumissionرسالة العرض 

 . Lettre à souscrireو التوريح بالاكتتاب  
مةةةةل عةةةةارض واحةةةةد يةةةةبر   بعةةةةد الايتقةةةةاء ، لا يبقةةةةى إلا متعا

 عقده م  صاحب المشرو  بما يسمى 
 Le Marchéبالوفقة   

 
 الكشف الوصفي

 الكشف الوصفي وايقة تحتوي على ما يلي : 
 اسن صاحب الأشغاا ال ي صدر  عن  الوايقة.  -
 تاري  إنجالها . -

لر عةةةةةة الأرض الةةةةة  سةةةةةيقا  عليهةةةةةا  كتةةةةةا   وصةةةةةف   -
اهةةةا   المشةةةرو  بتو ةةةيح مةةةا يجاورهةةةا مةةةي كةةةل الاع

 الجغرا ية .

 
كةةل مرحلةةة أو عمليةةة يةةرى    ووصةةف لعناصةةر البنةةاء   -

 يهةةا  نجةةال  الإالمهندس المدني أي  يجب تو يح طريقة  
تطبيقهةةا  اء توصةةيا  علةةى المقةةاوا أن يمتعةةل لأو إعط

 أاناء الإنجال .

 
 

     …………..                                                          ……………...  Le …/ …. / 20….                                                 

Cabinet ……………………….. 

…………………………………... 

Cité ………………………… 

         TEL : ……………….. 

REALISATION  D’UNE CONSTRUCTION  

INDIVIDUELLE 
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 لائحة الأسعار الأحادية   –  2
 
 

  مدوا أسعار الوحدة
شةةامن لكةةل عمليةةة بالرمةةو  تقريبةةا إلى يفةةس العبةةارا  المسةةتعملة   الكشةةف الوصةةفي مةة     ة تقييمةةا سةةعريتعطةةي هةة ه الوايقةة 

 الحر  على تر ين المراحل والعمليا  تر يما يعاد استعمال    الكشوف الموالية .
 ذلك هو إعطاء السعر بالأر ا  و الحروف م  تو يح     و الأهن  
ر كميا  ما يعطى سعره وحدة القياس المستعملة   تقدي  
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وحةةةةةةةةةدا  القيةةةةةةةةةاس المسةةةةةةةةةتعملة    
 الكشوف

 
 المتر المكعب 

LE METRE CUBE 

 (   M 3،    3ه  
المسةةةةتعمل   تقيةةةةين كميةةةةا  الأتربةةةةة  

 واخرساية المسلحة  

 المتر المرب  
LE METRE CARRE 

 (   M 2،    2ه  
المسةةةةةةتعمل   تقيةةةةةةين كةةةةةةل مةةةةةةا هةةةةةةو  

 مساحي معل التبليط والطنء .

 المتر اخطي 
LE METRE LINEAIRE 

 (   MLه   خ ،  
يسةةةةتعمل   كةةةةل مةةةةا يقةةةةاس طولةةةة   
دون أبعةةةاده الأخةةةرى يظةةةرا لكونهةةةةا  
معيارية معل يعل الجدران والأنابيب  
 ...إلخ

 الوحدة 
L'UNITE 

تستعمل للعناصر المو وعة وال   
تقت  ماهزة و بالوحدة معل 

التجهيزا  الوحية 
 والأ فاا...ألخ 

 
 

 الكشف الكمي السعري 
 

PROJET : REALISATION D’UNE CONSTRUCTION 

INDIVIDUELLE 
 

BORDEREAU DE PRIX UNITAIRES 

 

N° Désignation détaillée des ouvrages Prix unitaire 

 

 

 
A1 

A. Travaux de terrassements 

 

Fouilles en excavation. 
Déblais en grande masse exécutés à l’engin mécanique jusqu’au niveau des 

côtes mentionnées sur plans, y compris nettoyage général du site des déchets 

et débris qui s’y trouvent ou qui ont été déposés par les entreprises 
réalisatrices, dressement des parois de fouilles des semelles isolées, réglage 

des fonds de fouilles, main d’œuvre et toutes suggestions de bonne exécution.  

  
 LE METRE CUBE :   Cent quatre vingt dinars algériens 

 

180,00 

A2 

Remblais autour des fondations. 

Remblais par utilisation de terres provenant des déblais sous forme de 

couches successives d’épaisseur maximum 20 à 30 cm, bien tassées, jusqu’au 
niveau des côtes mentionnées sur plans y compris main d’œuvre et toutes 

suggestions de bonne exécution. 

 
LE METRE CUBE :    Cent dinars algériens   

100,00 

A3 

Transport des terres excédentaires foisonnées à la décharge publique 

Evacuation des terres excédentaires hors enceinte du chantier, y compris 
chargement sur camion, transport sur lieu de déchargement, retour, main 

d’œuvre et toutes suggestions de bonne exécution. 

 
LE METRE CUBE :    Cent cinquante dinars algériens 

150,00 

B1 

B. Gros œuvre - infrastructure 

 
Gros béton 

Fourniture et mise en œuvre de gros béton dosé à 200 kg/m3 de ciment CPA, 

sur une épaisseur de 10cm en fond de fouille, y compris main d’œuvre et 
toutes suggestions de bonne exécution. 

 

LE METRE CUBE :    Quatre mille cinq cents dinars algériens 

4500.00 

B2 

Béton armé pour fondation 

Fourniture et mise en œuvre de béton armé pour semelles conformément aux 

plans dosé à 350 kg/m3 de ciment CPA, y compris main d’œuvre et toutes 

suggestions de bonne exécution. 
 

LE METRE CUBE :    Onze mille dinars algériens 

11000.00 

B3 

Béton armé pour amorces poteaux 
Fourniture et mise en œuvre de béton armé pour amorces poteaux 

conformément aux plans dosé à 350 kg/m3 de ciment CPA, les coffrages 

devront être soignés (parois lisses au décoffrage), ils devront en outre être 
nettoyés avant la mise en œuvre du béton, y compris main d’œuvre et toutes 

suggestions de bonne exécution. 

 
LE METRE CUBE :    Douze mille dinars algériens 

12000.00 

B4 

Béton armé pour voile périphérique 

Fourniture et mise en œuvre de béton armé pour voile périphérique 
conformément aux plans dosé à 350 kg/m3 de ciment CPA, les coffrages 

devront être soignés (parois lisses au décoffrage), ils devront en outre être 

nettoyés avant la mise en œuvre du béton, y compris main d’œuvre et toutes 
suggestions de bonne exécution. 

 

LE METRE CUBE :    Douze mille dinars algériens 

12000.00 

…. ............................................................................................................... ………. 

… ............................................................................................................... ……….. 

 
                                                                                                       Le maître d’oeuvre 

     …………..                                                          ……………...  Le …/ …. / 20….                                                 

Cabinet ……………………….. 

…………………………………... 

Cité ………………………… 

         TEL : ……………….. 

REALISATION  D’UNE CONSTRUCTION  

INDIVIDUELLE 

 

DEVIS  QUANTITATIF  ESTIMATIF 

WILAYA :…………… 

COMMUNE : ………………………….. 

Client:  ………………………….. 
 

N° DESIGNATION DES ARTICLES U QUANTITE 
PRIX UNITAIRE 

(D.A) 

MONTANT TOTAL  

(D.A) 

A1 

A- Travaux de terrassements 

 

Fouilles en excavation 

 

M3 64.045 180.00 11 528.10 

A2 

 

Remblai autour des fondations 

 

M3 7.202 100.00 720.20 

A3 
Transport des terres excédentaires 
foisonnées à la décharge publique 

M3 56.843 150.00 8 526.45 

 Sous total    20 774.75 

B1 

B- Gros œuvre 

Infrastructure 

Gros béton e=10 cm  dosé à 200 

kg/m3 

M3 4.646 4500.00 20 907.00 

B2 
Béton armé pour fondation  dosé à 

350 kg/m3 
M3 17.118 11000.00 188 298.00 

B3 
Béton armé pour amorces poteaux 

dosé à 350 kg/m3 
M3 3.572 12000.00 42 864.00 

B4 
Béton armé pour voile périphérique 

dosé à 350 kg/m3 
M3 13.78 12000.00 165 360.00 

 Sous total    417 429.00 

… …………………………… … ………….. ……………. …………………. 

… ……………………………. … ………….. ……………. …………………. 

… ……………………………. … …………. ……………. …………………. 

    Total HT …………. 

    TVA  …………. 

    Total TTC …………. 

 

Arrêtons le présent devis à la somme en T.T.C  de : ………………………………. dinars algériens et 
……………. centimes.  

 

 
                                                                                                     Le maître d’oeuvre 
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تنجةةةةز هةةةة ه الوايقةةةةة بالرمةةةةو  إلى  

ف الوصةةفي و  المخططا  والكش
و هةةةةة ا    مةةةةةدوا أسةةةةةعار الوحةةةةةدة

لتحديةةةد كلفةةةة إ اليةةةة للمشةةةرو   
تحتسب  يها كل الرسةةوما   يمةةا  

 يعرف بة:      

Total TTC 
 

Total TTC = Total HT + TVA 

 حيي :
 نسبة مي الكلفة الإ الية الوا يةيحسب ك  TVAالرسن  

 Total HT  . 
 و : 

Total HT = Σ sous-totaux 

 .  مجمو  المبالغ الكلية لكل مرحلة أي

 
 

سب المبالغ الكلية لكل عملية كالتالي :   و تحح
 

Montant total = Quantité  x  Prix unitaire 

 
 الوحدةسعر  أي بجحداء الكمية و 

 
 

IV             - سوب امبادفي عامة   الرسن المدعن بالحDAO 
 
وسيلة لنتواا بين مختلف المتدخلين    عل البناء هي الرسن ال ي تسخر ل    أيمنا ه ه وسائل مد متطورة تتمعل   المعدا  ل  أ  إن  

 .الإلكترويية معل الحاسوب 
ئن ل لك . بينمةا تكويي منعلى الإعنمية   و يزودنا الإعن  الآلي ببرام  ععل مي الرسن عملية سريعة و د يقة شر  تو ر مستعمل الأداة

 بعض المفاهين الأولية عي طريقة استعماا ه ا النو  مي البرام  . لا يعفينا ه ا مي التطرق إلى
 

 DAOالتعرف على برنام      -  1
 DAOتعبيت برنام   

 installation d'un programme de DAO  
  الحاسةةوب شةةيء   DAOمي الوا ح أن تةةو ر بةةرنام  
علةةى شةةةكل  ةةر  م ةةةغو   إلزامةةي  بعةةةد التحوةةل عليةةة   

يجةةةب تعبيتةةة  بإتبةةةا  التوصةةةيا  الةةة  يةةةنص عليهةةةا مسةةةاعد  
المر ق بالبرنام  غةةير    assistant d'installationالتعبيت  

أن هةةة ه العمليةةةة تبقةةةى علةةةى عةةةاتق المسةةةتعملين المتةةةدربين  
 قط حرصا علةةى سةةنمة العتةةاد المسةةتعمل و مةةا يحويةة  مةةي  

  ياعها . تفاديلمعلوما   
  DAOنام    تح دورة لبر 

المسةةتعمل    DAOيقةةترح عليةةك هنةةا التعةةرف علةةى بةةرنام   
لا تختلةةف   interfaceال ي يعةةرض علينةةا شاشةةة   الرسن 

عةةةي مةةةا تعر ةةة  با ةةةي الةةةبرام  مةةةي   ةةةاء عمةةةل و أشةةةرطة  
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 barres d'outilsالأدوا  و أشةةرطة   barre des menusمختلفةةة معةةل شةةريط القةةوائن  
 DAOم  امبدأ استعماا بر 

 نام  معلما هو الحاا بالنسبة لعدد كبير مي يسمح البر 
 م ناالبر  اه عتبر ي برام  معالجة الوورة ال  لا

 مكون مي عدة رسوما  أخرى ينجز  بإنجال رسنمنها 
 . calqueكل واحد منها على ما يعرف بور ة شفا ة 

 لإ ا ة إلى تسميةيسمح با 1بالفعل  أن شريط الأدوا  
  و ه ا باختيار هاخوائو لتحكن  الور ة الشفا ة با

  ما يلي :
 يو  اخط المستعمل  

  trait continuالمستمر  -

  trait  interrompuالمتقط    -

  trait  interrompu mixteالمتقط  المزدوج  -
 الرسن   استعمالها   تسهيل عملية التعرف على مختلف أ سا   يعرض البرنام  طبق ألوان يفيد التنوي ح  حيي  لون اخط المستعمل

 عند الحامة بغرض التغيير . خلو التد
 تتن ه ه اخيارا  بفتح النا دة

 gestionnaire des propriétés des calques 
 

 DAOام  عمليا   اعدية   الرسن ببر  -  2
 Les outils de dessinاستعماا أدوا  الرسن   

بسةةيطة كايةةت أو مركبةةة ،  لهةة ا يةةو ر  كاا الهندسةةية  ة جز كةةل الأشةة ة بةة  تنةة ن و  ة المركةةب الأساسةةي للرسةة    la ligneيعتةةبر اخةةط  
قةةترح  لإنجةةال خطةةو  مةةي شةةتى الأيةةوا  ، و لتسةةهيل بعةةض العمليةةا  تح   commandesتةةدعى أوامةةر    الةةبرنام  بعةةض الأدوا 

 .  3Dأو على شكل منظور يمعل اناة أبعاد للرسن  2Dأدوا  أخرى لإنجال أشكاا هندسية بسيطة تعرض ببعديي  
 طرق أساسية هي :أداة إعطاء أمر ويتن ه ا بعنث   يعر اختيار

   علبة الحوار  3  شريط الأدوا    dessin  القائمة  

 شريط القوائن

 أشرطة الأدوا  

 علبة حوار 

2 

5 

4 

3 

   اء العمل  1
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   ligneوالنقةةر علةةى   dessinبفتح  ائمةةة  
لرسن خط مةةعن ، ثم إنهةةاء  العمليةةة بعةةد  
إنجةةةةةةال اخةةةةةةط بال ةةةةةةغط علةةةةةةى المفتةةةةةةاح  

entrée  . 
 

لةةةةة داة    ةبالنقةةةةةر علةةةةةى اخةةةةةانا  الممعلةةةةة 
 .المختارة 

يعطى الأمر هنا بالكتابة   علبة الحةةوار  
كتابةةة صةةحيحة للموةةطلح المقةةرر لأمةةر  
معةةين  الموةةطلح المقةةرر للخةةط مةةعن هةةو  

ligne  . 

 
 
 

 بعد إعطاء أمر ما يتن رسن الشيء المختار بإتبا   
 .  علبة الحوار  ما يملي  البرنام  مي توصيا  
 
 
 يناميكية  تعرف بالد  تتب  المؤشرأو عبر علبة حوار  
 
 

 .  5ايطن ا مي شريط الأدوا   ل تحشغ  و          
 
 

   les modifications بط الرسن 
إنجةةال رسةةن علةةى تمعيةةل خطةةو  أو أشةةكاا هندسةةية  حسةةب بةةل مةةي ال ةةروري إدخةةاا تغيةةيرا  علةةى كةةل شةةيء  لا يقتور  -

 ساخ الأشكاا إلى أخرى .ينجز بغرض  بط القياسا  أو تغيير الو عية أو إدماج شكل بآخر أو حتى استن
 : كما يلي   modificationأو مي القائمة   4المومودة   شريط الأدوا  بإعطاء الأوامر  و يتن ذلك عموما  

 
 raccord الوصل    coupure   القط   déplacer  التحريك copier   الاستنساخ
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هةةو أمةةر يمكةةي بف ةةل إعطائةة   
استنسةةاخ شةةكل مةةرة واحةةدة  

 أو أكعر .

شةةكاا بإعطةةاء هةة ا  تحةةرك الأ
   الأمةةر مةةي مكةةان إلى آخةةر  

   اء العمل 

يسةةةةةةةةةةةتعمل الأمةةةةةةةةةةةر لقطةةةةةةةةةةة   
اخطةةةو   وةةةد إدراج شةةةكل  

 آخر مكان القط  معن .

هةةة ا الأمةةةر لوصةةةل  يسةةةتعمل  
يريد إتما  الزاويةةة  خطين    طر 

 المشكلة بينهما 

 
 
 عملية تتن كما يلي :    sélectionإن أوامر ال بط أو التغيير لا تتن إلا على أشكاا مختارة  الاختيار  -
 

 اختيار بمستطيل الاختيار                      بالنقر على شكل                      راختيا                
 
 
 
 
 
 

                                                
 
 

غةةةير أيةةة  يمكةةةي  بحركةةةة الفةةةأرة علةةةى الطاولةةةة   يبدو   أوا يظةةرة أن حركةةة المؤشةةر مقيةةدة أساسةةا  
 كما يلي :  5ل ايطن ا مي شريط الأدوا  شغ  تقييدها ببعض الحركا  اخاصة و المعالم المميزة ، ويتن ذلك بوظائف تح 

 
 
 
 

الةةةدليل علةةةى أن الاختيةةةار 
 ةةد ه هةةو تقطةة  اخطةةو  

النقةةةةةا  المميةةةةةزة   إبةةةةةرال  و
 للشكل بمربعا  صغيرة
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يمكةي التقيةد بالنقةا     accrochage aux objetsبالوظيفةة 
المميةةزة ل شةةكاا الممعلةةة لتكةةون مو ةةوعا للعمليةةا  المةةراد القيةةا  

 ةةوق يقطةةة أخةةرى  شةةكل مةةي يقطةةة معينةةة لو ةةع  ككةةأن يحةةر  ،اةةا 
د   ر  دون سواها ، و الدليل على تشغيل ه ه الوظيفة هو  لة ت  

ا علةةةى النقةةةا  ثم بةةةرول أشةةةكا  accrobj actifعلبةةةة الحةةةوار 
 لقة بالمؤشر .او منها بالمؤشر  نعتبرها إذا عيح المميزة بمعابة الد

بالاعاهين التةامين  تكون حركة المؤشر مقيدة orthoأما بالوظيفة  
الأ قةةي و العمةةودي ،  ةةيمكي مةةعن إنجةةال خطةةو  أ قيةةة تمامةةا أو 

 عمودية تماما .
 ةةةةإن تشةةةةغيل  accrobjو معلمةةةةا هةةةةو الأمةةةةر بالنسةةةةبة للوظيفةةةةة 

   ortho actifالوظيفة مرهون بورود الجملة 
 

 
 accrobj  حالة العمل بالوظيفة  

 ا برول شكل خا  ، يعير الا تراب مي النقا  المميزة ل شكا
   والمعلي لمنتوفاوا إلخ ......معن المرب  لأطراف اخطو  

 
 
 
 

هدف ه ا التطبيق هةو التمةرن علةى   تطبيق:
و القيا  بالعمليا    DAOاستعماا برنام   

 ، القاعديةةةةةةةةةة   الرسةةةةةةةةةن و ةةةةةةةةةبط الرسةةةةةةةةةن
ي والةةة  إنجةةةال الرسةةةن المقابةةةل هةةةو  ةةةالمطلوب

 9تسةةةةة    مةةةةةو  يمعةةةةةل مخطةةةةةط الأساسةةةةةا 
يعلو كل (  1.20x  1.20مربعة ه اعدا   

ه         مقطعةةةة  مربةةةة واحةةةةدة منهةةةةا عمةةةةود 
40x40 ) حةةةةزا   ، ويربطهةةةةايمعةةةةل مقطوعةةةةا

 30كمةةرة عر ةةها   12 عشةةر انةة مشةةكل با
  ا بإتبا  المراحل الآتية :و ه
 
 
 
 
 . DAO تح دورة لبرنام    -  1
 
 
 gestionnaireلتمعيل المحاور بفتح النا دة  calqueإيشاء  - 2

des propriétés des calques  على شريط الأدوا 

A

B

C

1 2 3
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 . "axes"باسن  calque1و تسمية  nouveau calqueاختيار  - 3
 
 
اختيةةةةةةةةةةار اللةةةةةةةةةةون الأحمةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةعن بفةةةةةةةةةةتح النا ةةةةةةةةةة ة  - 4

sélectionner la couleur 
 
 choix du type deاختيار يو  اخط بفتح النا  ة    -  5

ligne  الةة  لا تحتةةوي إلا علةةى  و اسةةتحداث  ائمةةة الأيةةوا
 chargerبتعبئة أيةوا  أخةرى بالنقةر علةى   continuالنو   

   يفس النا  ة .
 
  ورا بعد المواد ة  "axes"يمكي استعماا الور ة  courantبالنقر على الزر  - 6

 على الاختيارا  السابقة .
 
 
 الرسن يتن بإتبا  المراحل الآتية : - 7

و التقيةةةةةةةد بالوظيفةةةةةةةة  ligneباسةةةةةةةتعماا  1رسةةةةةةةن المحةةةةةةةور  -
ortho. 

دائمةا copier   باسةتعماا 3و  2إلى  1المحةور استنسةاخ  -
 .orthoبالوظيفة 

 . Cو  Bواستنساخ  إلى  Aرسن المحور   -

 semellesآخةةةةر ل ساسةةةةا  وتسةةةةميت   calqueإيشةةةةاء  -
 باللون الألرق و اخط المستمر .

 . rectangleباستعماا الأداة  A1رسن القاعدة  -

إلى مربعةةةةةةةةةةةا      A1المربةةةةةةةةةةة    استنسةةةةةةةةةةةاخ -
A2,A3,B1,B2,B3,C1,C2,C3  باسةةةةةةةةةةةةةةتعماا

copier   والتقيد بالوظيفةaccrobj . 

إتما  العمل بإيشةاء ور ةة لكةل  سةن مةي الرسةن علةى أن تسةمى 
 با ي الأوراق الشفا ة كما يلي :

Poteaux   / ل عمةةةةةةةةدةlongrines         للكمةةةةةةةةرا
hachures       /  للتهشيرcotation     ل بعاد 

 ب .للنص المكتو    texteو   
 

 
 بعد الايتهاء مي إيشاء كل الأوراق الشفا ة  gestionnaire des propriétés des calquesمحتوى النا  ة  
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I –  مبادفي   الجيولوميا 
 بنية القشرة الأر ية  

إن تحديةةةد ومعر ةةةة اخوةةةائص الجيولوميةةةة المفوةةةلة للتربةةةة  
 ةةةرورين لدراسةةةة وتوةةةمين أساسةةةا  المنشةةةآ . ومعر ةةةة  
الأرا ةةي تعتمةةد علةةى تحديةةد مختلةةف اخوةةائص الفيزيئيةةة،  

 كية لأتربة المو  .الكيميائية والميكايي
و يهةةةتن ميةةةدان الجيولوميةةةا بدراسةةةة بنيةةةة ومكةةةونا  الكةةةرة  
 الأر ية وتحولاوا م  مرور الزمي بالتركيز على القشرة.

 

  نميز   الوخور المشكلة لها اناة أصناف كبرى هي:
  Roches éruptives ou ignéesالوةةةخور البركاييةةةة  

 ومنشأها مي القشرة الأر ية.
  Quartzرئيسية للوخور البركاييةةة الكةةوارتز مي المعادن ال

،  Micas، الميكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا    Feldspaths، الفلدسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبا   
 السيليكا  والأكسيدا  المتنوعة

 Silicates et oxydes divers  
 

 معلما  ةشكل الوخور   موا   معينتت
 هو مبين   الرسن :

S  الوخور الرسوبية : 
E    الوخور البركايية : 

M   يلية : الوخور التحو 
 و مي العوامل ال  تؤدي إلى تشكيلها  

 هناك:
C    الحرارة : 
H     الماء : 
V   الريح : 
P    ال غط :   
 

الناعةةة عةةي   Roches sédimentairesالوةةخور الرسةةوبية  
تفتت وتحوا الوخرة الأ  بفعةةل عةةاملي الحةةرارة والةةبرودة،  
ثم تمو ةةعها علةةى طبقةةا  بعةةد يقلهةةا بتةةأاير الةةريح والميةةاه  

 وسط ل حياء إذ تحتوي على بقاي يباتية و حيوايية وهي
  Rochesزيةةةةةةز   الوةةةةةةخور الرسةةةةةةوبية البنيةةةةةةة الوةةةةةةخرية  

.    Roches meubles (sols)والبنيةةة المتفتتةةة أي الأتربةةة  
تشةةكل الأتربةةة أكةةبر يسةةبة مةةي الوةةخور الرسةةوبية وتحتةةوي  

،    Marnes، السةةةةةةجيل    Argilesأساسةةةةةةا علةةةةةةى الطةةةةةةين  
  Limonsالطمةةي    Sables et graviersالرمةةل والحوةةى  

 .Vases،والوحل  
وهةةي    Roches métamorphiques  الوةةخور المتحولةةة

ال  تغير  بنيتها بفعل ال غط والحةةرارة المةةرتفعين معةةا.مي  
،    Marbreالوةةةةةةةةةةةةةةخور التحويليةةةةةةةةةةةةةةة زيةةةةةةةةةةةةةةز الرخةةةةةةةةةةةةةةا   

 Ardoisesوالأردوال   Quartzitesالكوارتزيةةةةةت

E 

S S 

M 

H C 

V 

C 

P 
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II –  خوائص الأتربة 
 لجأ إلى صنفين كبيريي مي التجارب:ئص، يح لتحديد ه ه اخوا

: ودف أساسا إلى  Essais en laboratoireالتجارب المخبرية 
تحديد اخوائص الفيزيئية لعينا  الأتربة. عرى   المخبرعلى عينا  

 مقتطعة مي أر ية المنشأ بإحدى الطريقتين التاليتين: 
يمكي أن يول   : تنجز حفر على شكل آبار على عمق  Forageالحفر  
، لتؤخ  عينة مي الأتربة  بكميا  كبيرة لإمراء مختلف  m 10.00حتى

التجارب عليها. مي مميزا  ه ه الطريقة إمكايية رؤية مختلف الطبقا  
المكوية لأر ية المو   بحدودها ودكها لكي أهن مساوئها احتماا انهيار 

 موايب الحفرة إذا كايت دون تدعين. 
 

تقتط   ي  عينا  مي الأتربة مي حفر بقطر يتراوح :    Sondageالسبر 
 .   200mmو  70mmبين  

وتقارب ب لك و عيا  حبيبا  العينة الحالة الطبيعية لها. يتن ذلك 
 ال  يختلف يوعها باختنف طبيعة التربة.     Tarièresالمعا ببواسطة  

   
: ودف إلى تحديد اخوائص   Essais in situالتجارب الميدايية   

يكاييكية ل تربة أي  درة تحملها للتأايرا  اخارمية   حاا إنجال الم
 منشآ  معينة   المنطقة. تعتمد أساسا على إحدى التجربتين التاليتين: 

: تتمعل ه ه التجربة   إدخاا   Pénétromètre  عربة البنترومتر
أيبوب ذي  طر  عيف عبر طبقا  التربة 

هال لقياس  وة ق، يكون    مة الأيبوب مبالطر  
والاحتكاك   Effort de pointeالحد  
   Frottement latéralالجايبي

 
 
 

تقد  الحفر المنجزة موايب تبةين وبو ةوح 
الطبقةةةةا  المختلفةةةةة للتربةةةةة والةةةة  تعطينةةةةا 

 . بةالة وطبيعة الأتر معلوما  ثمينة عي ح
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 Pressiomètreعربة البرسيومتر 
 حفرة متوالية الجوايب،       Sonde cylindrique dilatable   ابل لنيتفاخ  أسطواني  تتمعل التجربة   إدخاا مسبار

 بار تحت يناير ال غط المطبق. يستخلص مي ه ه التجربة ما يلي: ثم تقاس التغيرا    حجن التربة المنمسة للمس 
   Module de déformationمعامل التشوه    -
   Pression de fluageال غط الفاصل بين المروية واللدوية    -
   Pression limiteال غط الأ وى أي المقاومة  بل الايفواا   -

الةة  تختلةةف باخةةتنف يوعيةةة التربةةة    Portance du solالتربةةة     رة تحمةةل ةةدمةةي يتةةائ  التجةةارب الميداييةةة، يمكةةي اسةةتخن   
 ملخص على الجدوا التالي:المعاينة والبعض منها 

 مكونا  الأتربة
 مكونا  الأتربة اناة :  الحبيبا  الولبة، الماء والهواء

بةةةين الحبيبةةةا  الوةةةلبة     ان المةةةاء يمةةة  كةةةل الفراغةةةاإذا كةةة 
 تكون التربة   حالة تشب .

 تنقسن الأتربة إلى  سمين كبيريي : 
بقطر للحبيبا  يزيد عي    Pulvérulentsالأتربة ال رورية  

50µ   
 2µبقطر يقل عي   Cohérentsالأتربة المتماسكة  
  φبزاويةةةةةة الاحتكةةةةةاك الةةةةةداخلي    ال روريةةةةةةتتميةةةةةز التربةةةةةة  

Angle de frottement interne    الةة  تمعةةل بالميةةل
الطبيعةةةي لمخةةةرو  عينةةةة مةةةي الأتربةةةة دون انهيةةةار موايبةةة  .  
ه ه الزاوية هي ال  تعطي الميل الطبيعي لمنحدر مسةةتقر.  

أمةةا إذا لاد  لاويةةة الميةةل عةةي لاويةةة الاحتكةةاك الةةداخلي  
 حدث الايزلاق حتما.

ف طبيعة تختلف  يمة لاوية الاحتكاك الداخلي باختن
 الأتربة .

   Cohésion Cلتماسك  أما الأتربة المتماسكة  تتميز با
يمعل عم  وال تواق حبيبا  عينة الأتربة.  كلما ال ي  

لاد التماسك  ل خطر الايزلاق.  في الأتربة الرملية 
معن، التماسك منعد  ل ا يسهل ايزلاق موايب 

منحدراوا . 

 منحظا   ( kg/cm² درة التحمل ه طبيعة التربة 
 إنجال أساسا  عميقة  0.0 الوحل

  يمة متغيرة بتغير المكونا  والسمك 0.5 والرد   التربة الزراعية 
 خطر التميي  عند الزلالا    2.0  – 0.0 الرمل الناعن

 عند ومود الماء  3/ 1تقليص القيمة إلى   5.0  – 3.0 الرمل الجاف والحوى المختلط 
 خطر الهبو  بدلالة يسبة المحتوى المائي 1.0  – 0.3 الطين المائية 
 عند ومود الماء  3/ 1تقليص القيمة إلى   3.0  – 1.5 الغ ار        
 عند ومود الماء  3/ 1تقليص القيمة إلى   5.5  – 3.0 التربة الولبة 

 بزيدة التشقق  2/ 1تقليص القيمة إلى   10.0  – 7.0 الوخور المتشققة بطبقا  منتظمة
 بزيدة التشقق  2/ 1تقليص القيمة إلى   20.0 –  10.0 الوخور الولبة 
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III –  تونيف الأتربة 
( عةةةارب  03يف التربةةةة اعتمةةةادا علةةةى اةةةنث هيمكةةةي توةةةن
 رئيسية:

   Analyse granulométriqueالتحليل الحبيبي 
   Limites d’Atterbergحدود آتربارغ   
 Equivalent de sableمكا ئ الرمل 

 التحليل الحبيبي 
وةةدف عربةةة التحليةةل الحبيةةبي إلى تحديةةد يسةةب الحبيبةةا   

تربةةةةة. عةةةةرى  ذا  الأ طةةةةار المختلفةةةةة داخةةةةل عينةةةةة مةةةةي ال
أو    (غرابيةةةلهالتجربةةةة بالنخةةةل أو الغربلةةةة بواسةةةطة مناخةةةل  

مو ةةوعة  ةةةوق بع ةةها بترتيةةةب توةةاعدي لأبعةةةاد    موةةاف  
العقوب المختلفة ، ثم باعتبار ما يبقى  وق المناخةةل أو يمةةر  

 عبرها تحدد يسب الر ض والمار .                    
 :   Refusالر ض 

 ةةةوق منخةةةل واحةةةد إلى  هةةةو يسةةةبة ولن الحبيبةةةا  المتبقيةةةة  
الةةولن الكلةةي للعينةةة غةةير أن الاكتفةةاء بقيةةاس هةة ا الةةولن  

ن الأهةةةن   هةةة ه الدراسةةةة هةةةو معر ةةةة  لأشةةةيء غةةةير مجةةةد  
  المناخةةل الواحةةد تلةةو    Refus cumuléالةةر ض المةةتراكن  

 الآخر .
 : tamisâtالمارّ  

هو يسبة ولن الحبيبةةا  المةةارة عةةبر منخةةل واحةةد إلى الةةولن  
 الكلي للعينة

عةةد تحديةةد يسةةبة الةةر ض أو المةةار ، تمعةةل النتةةائ  المحوةةل  ب
عليهةةةا بمنحةةة  علةةةى معلةةةةن يوةةةف لوغةةةارتمي يحمةةةل محةةةةور  

 واصل  اللوغةةاره النيبةةيري لأ طةةار المناخةةل و محةةور تراتيبةة   
 يسب المار أو الر ض . 

 حدود آتربرغ  
تتميةةةةز الأتربةةةةة الطينيةةةةة  بقابليةةةةة امتواصةةةةها للمةةةةاء حةةةةتى  

 بفقدانها إيه.التشب  وك ا التجفف  
تتغير خوةةائص التربةةة بةةزيدة كميةةة المةةاء حةةتى الوصةةوا إلى  
الحالةةةة السةةةائلة. أمةةةا إذا تعر ةةةت للتجفةةةف  ةةةإن حبيباوةةةا  
تتقةةارب حةةتى الالتوةةاق ويةةتقلص حجمهةةا حةةتى الوصةةوا  

 إلى الحالة الولبة.  
 بين الحالتين الولبة والسائلة تمر التربة بمرحلة اللدوية.

لى تحديةةةةد يسةةةةب المةةةةاء الموا قةةةةة  وةةةةدف حةةةةدود آتةةةةربارغ إ
 للحدود الفاصلة بين ه ه الحالا  العنث. زيز:

: وهو الحةةد الفاصةةل    Limite de liquiditéحد السيولة  
 بين نهاية مرحلة اللدوية وبداية السيولة

: وهو الحد الفاصةةل    Limite de plasticitéحد اللدوية  
 بين نهاية مرحلة الونبة وبداية اللدوية

 Limite deصةةنبة العينةةة تتميةةز بحةةد الةةتقلص    غةةير أن

retrait   
 مكا ئ الرمل

إذا كايةةت الأتربةةة تحتةةوي علةةى كميةةة  ةةئيلة مةةي الحبيبةةا   
 الد يقة، لا يمكي حساب حدود آتربارغ.  

للوصةةةوا إلى تحديةةةد يسةةةبة حبيبةةةا  الطةةةين أو الطمةةةي    
 العينة، يلجأ إلى عربة مكا ئ الرمل.

علةةى الحوةةوي  المسةةتعملة  كمةةا أن يفةةس التجربةةة عةةرى  
   تح ير اخرساية. 
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0% WR% WP% WL% W% 

 
IV  -   حدود آتربارغ 

Les limites d’ATTERBERG 
 

 تمهيد 
  حالة التربة الناعمة يلعب الماء دورا رئيسيا بتأايره علةةى  
اخوائص الفيزيئية للتربة حيي تتراوح مةةا بةةين تربةةة صةةلبة  
  و تربة سائلة و له ا توصةةف هةة ه عةةي طريةةق وصةةف حالةةة
 وامهةةةةةةا و الةةةةةة  تعتمةةةةةةد بشةةةةةةكل مباشةةةةةةر علةةةةةةى المحتةةةةةةوى  

 ( و زيز الحالا  التالية :%Wالمائيه
  L’état liquide: الحالة السائلة  -1

تكةةون مقاومةةة التربةةة للقةةص  ةةعيفة لدرمةةة يمكةةي إهمالهةةا،  
الجزيئا  غير مرتبطة ببع ها البعض و ه ا يسهل تحركها  

  تسلك سلوك السوائل.

  L’état plastique: الحالة اللدية  -2
التربةةة لا تسةةيل علةةى المسةةاحا  السةةطحية لهةةا  ةةوا  أكةةبر  

 لكي تحت يناير  وة  عيفة تتشوه دون أن تنكسر.

  L’état solide: الحالة الولبة  -3
التربةةةةة تكةةةةون  اسةةةةية و لا يمكةةةةي تغيةةةةير شةةةةكلها و يمكةةةةي  

 التمييز بين حالتين :  
  حالةةةة صةةةلبة مةةة  ومةةةود ه إيكمةةةا  ( و حالةةةة صةةةلبة دون

 ومود إيكما .

و للتعريةةف بكةةل هةةة ه الحةةالا  إ ةةةترح العةةالم السةةةويدي ا  
آتةةربارغ ا حةةدودا تبةةين مةةرور المةةادة مةةي حالةةة  يزيئيةةة إلى  

 W  %La teneurأخةةرى و لهةةا عن ةةة بالمحتةةوى المةةائي ه

en eau    .) 
 ريفاتع 

  liquidité de limite La:  LL  حد السيولة  -1

 ئلة و الحالة اللدية.هو الحد الفاصل بين الحالة السا

  La limite de plasticité PL:  حد اللدوية  -2

هةةو الحةةد الفاصةةل بةةين الحالةةة اللديةةة و الحالةةة الوةةلبة دون  
 إيكما .

  retrait de limite :La RL  حد التقلص  -3

هةةةةو الحةةةةد الفاصةةةةل بةةةةين الحالةةةةة الوةةةةلبة دون إيكمةةةةا  و  
 الحالة الولبة م  الإيكما .

 منحظة
 plasticité de L’indice:  PIية دليل اللدو 

يمعل الفرق بين حد السيولة و حد اللدويةةة و يقةةيس طةةوا  
 ا اا ال ي يمكي  ي  تشكيل التربة.

 

 الحالة اللدية الحالة السائلة
 الحالة الولبة 

 م  الإيكما   دون إيكما 
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 الهدف مي التجربة 

 يستعمل حدود آتربارغ   تونيف التربة خاصة عند 
 . ا إنجال مشاري  الطر 

 سير التجربة 
 تح ير العينة -1

إن خاصية تشكيل التربة ناعة أساسا على ومةةود العناصةةر  
الناعمةةةة الةةة  تتةةةأار بالمةةةاء ،لةةة ا يسةةةتعمل الجةةةزء مةةةي التربةةةة  

 AFNOR ، )0.42ه mm 0.4الةة ي يمةةر عةةبر الغةةرباا  

mm هASTM. ) 
 بةةل    و بالتةةالي يجةةب غربلةةة العينةةة مةة  مراعةةاة عةةد  عفيفهةةا

 الغربلة و يتن ذلك باتبا  المراحل التالية:

     و   التربة   الغرباا  وق إناء كبير و صب الماء    -   
 بلطف  وق التربة و غسلها بفرشاة.       
 غسل الحبيبا  الكبيرة المتبقية  وق يفس الإناء.  -   
 ترك العينة تترسب و التخلص مي الماء.  -   
 لى الحد المطلوب دون تسخين.ترك العينة عف إ  -   

 حد السيولةتعيين  -2

 الأدوا  و اللوال  المستعملة -أ  
 مهال كالا ريد   -
 (   Appareil de CASAGRANDEه

      ( مةةةةةي مةةةةةادة الشةةةةةبهانcoupelleو يتكةةةةةون مةةةةةي صةةةةةحيه
 ( متوةةل بجهةةال ميكةةاييكي مةةزود بملفةةافLe laitonه

(manivelle)    10. الوةةحي يسةةقط مةةي ارتفةةا mm  
 ( .socle en boisخشبي ه  عل هيكل

( تسةةمح  outil à rainurerأداة الشةةق أو التحزيةةزه  -
بإنجال شق   عينة التربة المو وعة   الوحي و هةةي عةةدة  

 B.S.Britishيةةةو (،  type AهASTMأيةةةوا  : يةةةو   

standartهtype B)  و يو  كالا ريدهtype C.) 

 (  Etuve( ،ميزان د يق ، مجفف هSpatuleملوقه -
 يقة العمليةالطر  -ب

 المبدأ
 ينجز شقا   التربة المومودة   الوحي، ثم يدير الملفاف.

 المراحل
 نخلط التربة بالماء المقطر على صفيحة لمامية.][
(، تةةول  بوةةفة منتظمةةة  3/4زةة  صةةحي الجهةةال بنسةةبة ه][

  mm 20إلى    15  وسةةط الوةةحي يكةةون السةةمك مةةي  
تكةةوّن الفقاعةةا     أما المحيط  يكون تقريبا أ قيا ( م  تفةةادي

 الهوائية.

ينجةةز شةةقا   وسةةط الوةةحي باسةةتعماا أداة الشةةق الةة   ][
 تكون عمودية على الوحي.

يطبةةةق علةةةى الوةةةحي  ةةةربا  متتاليةةةة بةةةوتيرة  ةةةربتين    ][
 العايية و ذلك بواسطة الملفاف.

يتو ف عي تطبيق ال ربا  عنةةد منحظةةة إيغةةنق الشةةق  ][
 ( .Nو يسجل عدد ال ربا  ه cm 1على طوا  

 يعيد يفس العمليا  . 

ه يةةترك العينةةة    15( أ ل مةةي  Nإذا كان عدد ال ربا  ه][
 عف(.

 ه ي يف  35( أكبر مي  Nإذا كان عدد ال ربا  ه][
 كمية مي الماء و نجعل العينة  متجايسة (. 

 سةةةةب يسةةةةبة المحتةةةةوى المةةةةائي إذا كةةةةان عةةةةدد ال ةةةةربا   ][
3515  N. 

و ي ةةعها     مهةةة مةةي مهةة  الشةةق   نأخةة  عينةةة مةةي كةةل][
 إناء ثم يزنها مباشرة.

 ي   الإناء   الفرن ثم يزن مرة أخرى.][
تةةةةوى المةةةةائي بكونهةةةةا معةةةةدا القيمتةةةةين   سةةةةب يسةةةةبة المح][

 على مايبي الشق. نسبة للعينتين المأخوذتين  المحسوبتين بال
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W .يسبة المحتوى المائي : 
eP .ولن الماء : 
sP ة ما ة.: ولن العين 

             0
0100=

S

e

P

P
W              

 يعيد التجربة مرا  عديدة.][

 النتائ  -ج
 يتحول   النهاية على  لة مي العنائيا 

      ......(.   %1N ،1W%  ،2N  ،2Wه   

  تحليل النتائ  -د
هةةةو يسةةةبة المحتةةةوى المةةةائي الموا قةةةة لحةةةدوث    حةةةد السةةةيولة

  ربة.  25بعد  cm 1طوا  يغنق لجه  الشق با

 
 طرق الحساب   -هة  
 الطريقة الأولى - 

 تطلب إمراء خمس عارب  أكعر بحييو هي طريقة ت 
 .  35و   15كون عدد ال ربا  مولعا بين  ي 
       يرسن  وق معلن يوف لوغاريتمي المنح  البياني المبين   -
 للنتائ . 
   كل ( لNعلى محور الفواصل : يبين عدد ال ربا  ه  - 
 عربة. 
 على محور التراتيب : يبين يسب المحتوي  المائية   -
 حد السيولة هو ترتيب النقطة ال  تكون  اصلتها  -
  ربة.  25موا قة ا :   

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 الطريقة العايية   -

يعطى حد السيولة بالقايون الحسا  التجريبي 
 (  التالي:Formule empiriqueه

121.0

25








=

N
WLL  

 تتطلب إمراء عربتين على الأ ل لكي بشر  : 
 

  التجربة الأولى :     0
0

11 25,15 WN → 
 التجربة العايية  :    0

0
22 35,25 WN →     

 و هي طريقة تستدعي الحل :     
  * بالقوايين الحسابية التجريبية :        

              

 

 
121.0

2
222
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1
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25
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



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( الموا ق للقايون L’abaqueلمخطط البيانيهوباستعماا ا
و ال ي يأخ  الشكل التالي:نأخ  كقيمة لحد السيولة 

 متوسط القيمتين المحول عليهما.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يمكي تلخيص النتائ  المحول عليها   التجربة  بل تحليلها   مدوا كالتالي : 

   3 2 1 ر ن التجربة 
 إذا لز  الأمر

       ...... عدد ال ربا ........ 
       الولن الكلي المبلل.......... 
       الولن الكلي الجاف.........
       ولن الإناء................. 
       ولن الماء.................. 
       ولن التربة ما ة............ 
       يسبة المحتوى المائي........ 

    المعدا 
 الإحتياطا   -و
 ن تكون الأدوا  يظيفة بما  يها الوحي و أداة الشق كما يجب تنظيفها بعد كل عربة. يجب أ  -
    الهيكل اخشبي و بالتالي يجب إعادة    يؤدي إلى تآكلتكرار ال ربا     ب  بط الوحي ميدا  وق الهيكل لأنيج  -
   بمبرد . تسويت       

 حد اللدوية تعيين   –  2

 الأدوا  و اللوال  المستعملة  -أ
فيحة يظيفةةة، ملسةةاء، ما ةةة و غةةير ماصةةة ه عمومةةا  صةة   -

 تكون صفيحة لمامية أو مي الرخا  (.
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  ةةيب  يةةاس ذو    –مجفةةف    –ميةةزان د يةةق    –ملةةوق    -  
 mm 3. طر 

 الطريقة العملية -ب
 المبدأ

   يبا مي التربة و يقو  بر ع . شكّ لي
 المراحل

عرى ه ه التجربة على يفس العينة ال  أمريت عليهةةا  ][
 ة حد السيولة ل لك يجب ترك   عرب

 العينة عف  لين.  
تقريبةةا، يقةةو   mm 12يكةةون كةةرة مةةي التربةةة  طرهةةا   ][

بعجنهةةةا  ةةةوق الوةةةفيحة بحيةةةي يتكةةةون لةةةدينا   ةةةيب ذو  
  15cmو    10cmطةةوا يةةتراوح بةةين  و    mm 3 طةةر  
   واحةةةةد  ذلةةةةك بحركةةةةة تناوبيةةةةة بةةةةوتيرة ذهةةةةاب و إيب  و  

 العايية.

الحوةةةوا علةةةى هةةة ا القطةةةر  إذا ايكسةةةر الق ةةةيب  بةةةل  ][
 ه ا رام  لكون يسبة المحتوى المةةائي غةةير كا يةةة و بالتةةالي  
يجب إ ةةا ة كميةةة مةةي المةةاء المقطةةر للعينةةة و عجنهةةا ميةةدا  

 حتى تتجايس.

  15إذا لم ينكسةةر ير ةة  الق ةةيب مةةي وسةةط  علةةى ارتفةةا   
 .   mm 20إلى  

يكةةةةةون  ةةةةةد وصةةةةةلنا إلى حةةةةةد اللدويةةةةةة عنةةةةةدما ينقسةةةةةن  ][
عنةةدما     cm 2إلى    1زاء ذا  طوا مةةي  الق يب إلى أم

 . mm 3يكون القطر يساوي  
إذا لم يحةةةةةدث الإيقسةةةةةةا  نجفةةةةةةف العينةةةةةةة بةةةةةةين اليةةةةةةد و  ][  

 الغرض.و يعيد التجربة حتى الوصوا إلى   الوفيحة
  سب يسبة المحتوى المائي للعينة .][
يعيةةةد يفةةةس العمليةةةا  السةةةابقة بأخةةة  كةةةرة أخةةةرى مةةةي  ][

 يفس عينة المادة.
  النتائ -ج
  1Wيتحول   النهاية على يسةةبتين للمحتةةوى المةةائي     
 ه لا يجب أن يكون الفرق    % 2Wو  %

 و إلا  يجب إمراء عربة العة(.      %2بينهما أكبر مي  

 تحليل النتائ  -د
حد اللدوية هو يسةةبة المحتةةوى المةةائي لق ةةيب التربةةة الةة ي  

 . mm 3ينكسر إلى أمزاء صغيرة عندما يول  طره 
 طريقة الحساب -هة 

هةةةو معةةةدا القيمتةةةين المحسةةةوبتين لنسةةةبة    PLحةةةد اللدويةةةة  
 المحتوى المائي.

 تلخص النتائ    الجدوا الموالي:

 

 2 1 ر ن التجربة 
3 

 إذا لز  الأمر
       الولن الكلي المبلل.......... 
       الولن الكلي الجاف..........
       ولن الإناء.................. 

       الماء..................   ولن
       ولن التربة ما ة............ 
       يسبة المحتوى المائي........ 

    المعدا 
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 الإحتياطا  -و
   تكون  ارغة مي الداخل.ي لا تتكوّن بطريقة غير منتظمة أو يجب أن تتن عملية تكويي الق بان بالعجي البطيء لك  -      

 دليل اللدوية  -3

 فرق بين حد السيولة و حد اللدوية و يقيس طوا ا اا اللدن ال ي يستطي   ي  تشكيل   هو ال
  PL – L= L PI    التربة.

 و لقد ومد كالا ريد أاناء دراست  لبعض أيوا  التربة عن ة عريبية مي يو : 
     )20 – L= 0.73( L PI 

 

 تونيف الأتربة الناعمة

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 كما  حد الإي  -  4
الأدوا  و اللوال  المستعملة   -أ  

 (. Coupellesصحون ه
 ميزان د يق ، مجفف. 

 صفيحة لمامية. 
 (.   Mercure الزئبق ه 

 (.   Cristallisoirرة ه ل  بة  م  

 
الطريقة العملية   -ب  

 المبدأ
( أ ل مي حد Wما دامت يسبة المحتوى المائي للعينة ه

 ابت وتمعيل  (  إن حجن العينة  W   <  RLيكما  هالا
البياني موال  لمحور الفواصل ، ليزيد بزيدة المحتوى المائي 
 وامتيال حد الايكما   يوبح المنح  مستقيما مائن . 
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 ABيعين القط  المستقيمة  
بنقا  عريبية ه اناة   BCو    

و اانتان بالنسبة   AB  ةبالنسبة ل
 (.   BC  ة ل

 

 
 .APو الولن    AVالحجن    ،   Ae(الموا قة لكمية الماء :    Aينطلق مي النقطةه  
 .CPو الولن    CV، الحجن    Ce( الموا قة لكمية الماء :     Cيول إلى النقطةه 

 
 

        المراحل
يكةةوّن  ي التربةةة المح ةةرة كمةةا سةةبق ذكةةره و نأخةة  عينةةة مةة ][
يمكةةةي و ةةةعها    هةةةا عجينةةةة  ابلةةةة للتشةةةكيل و بحيةةةي   من

   صحون.
 ز  صحنا بالعجينة و يسوي السطح اخارمي.][

 .AVو    AP( إذن يجةةب تعيةةين  Aإيطلقنةةا مةةي النقطةةة ه

AP   .ينت  عي ولن الوحي  ارغا ثم مملوءا : 

AV  ينةةةةت  عةةةةي ولن الزئبةةةةق الةةةة ي يمةةةة  الوةةةةحيهيغطي :
 الوحي بوفيحة لمامية(.

  
يستعمل يفس الطريقة المسةةتعملة لحسةةاب    CP لتعيين    -
AP .  مباشةةةرة العينةةةة ا ففةةةة بعةةةد يزعهةةةا كليةةةة مةةةي    يةةةزنأو
 حي.الو
 بالطريقة التالية :  CVيتحول على  -

 
 
 

 : ولن الوحي مملوء بالزئبق.                                                      Pحيي :   
            P' :                                  .ولن الوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةحي  ارغةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا
         VM  .الكتلة الحجمية للزئبق : 
سةةاعة ثم      12  ةعينة تماما   الهواء الطلق لمدنجفف ال][

  C ° 105ساعة تحت درمة  حرارة  24ا فف لمدة  
 .CVو   CP (  تاج اCعند الوصوا إلى النقطة ه][

زةةة  تمامةةةا مبلةةةرة مةةةي الزئبةةةق يمكنهةةةا اسةةةتيعاب العينةةةة  ][  
 ا ففة و لكنها أكعر عمقا.

امير  مسةة  ةيسوي السطح بوفيحة لماميةةة مةةزودة بعناةة ][
 ( دورها غرس العينة   الزئبق.pointesه
و    تو   ه ه المبلرة مملوءة تماما   إناء آخر مسةةطح  ][

يةةةةةةدخل العينةةةةةةة   الزئبةةةةةةق بواسةةةةةةطة مسةةةةةةامير الوةةةةةةفيحة  
 الزمامية.

يةةةةزن الزئبةةةةق اخةةةةارج و يقسةةةةن علةةةةى الكتلةةةةة الحجميةةةةة  ][
 للزئبق.

P - P' 
=AV 

VM 
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 النتائ  -ج
نةةة    ينجةةز اةةنث عةةارب   يفةةس الو ةةت علةةى يفةةس العي

ه لا يجةةةب أن يكةةةون   الفةةةرق بينهةةةا    صةةةحون مختلفةةةة  ةاناةةة 
 و إلا  يجب إعادة التجربة(. %2أكبر مي  

 تحليل النتائ  -د

اعتمةةةادا علةةةى النتةةةائ  المحوةةةل عليهةةةا يمكةةةي حسةةةاب حةةةد  
 بالعن ة التالية :الايكما   

 
 التالي:  و النتائ  تكون ملخوة   مدوا ك

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 3 2 1 ر ن التجربة 
    1Pالمبلل   .............   الولن الكلي

     0Pولن الوحي .....................
0P – 1= PAP .......................    

    CPالولن الكلي الجاف................
CP – AP ............................    
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−
=   .......................    

    2Pرج...............ولن الزئبق اخا
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V 2=   ..........................    

CV – AV ...........................    
)CV – A( V –)  CP – A( P ........    
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V  –   مكا ئ الرمل 
Equivalent de sable 

 

 تمهيد 
ى يسةةبة معينةةة مةةي الشةةوائب و  إن كل الحبيبا  تحتةةوي علةة 

اخرسةةاية أو التربةةة  يكون ينايرها سلبيا على خوةةائص   ال 
و لهةة ا يجةةب مرا بةةة هةة ه النسةةبة بحيةةي لا تتجةةاول الحةةدود  

             المسموح اا.  
 تعريف
يكشةةف ومةةود العناصةةر الناعمةةة    مكةةا ئ الرمةةل  تحديةةد  

معامةةةل يسةةةمى معةةةادا  ينايرهةةةا مةةةي خةةةنا  الرمةةةل و يبةةةين  
 .(Equivalent de sable)التكا ؤ الرملي

 
 الهدف مي التجربة 
اخل    الرمةةل الةةد  تعيين يقاوةهو  الهدف مي ه ه التجربة 

بالنسةةةةةبة للتربةةةةةة مةةةةةي خةةةةةنا  تكةةةةةويي اخرسةةةةةاية و كةةةةة لك  
التعةةةرف علةةةى يسةةةبة الشةةةةوائب و بالتةةةالي معر ةةةة مجةةةةالا   

 استعمال .
 

 التجربة سير 
 تح ير العينة   -1

  g 120مةةل المبلةةل تكةةون موا قةةة ا  نأخ  كمية مي الر   -
بحسةةةاب يسةةةبة المحتةةةوى  ي الرمةةةل الجةةةاف و بالتةةةالي يقةةةو   مةةة 

 . ( W + 1) 120( و يزنWالمائي للرمل ه
و ذلةةك بغسةةل    5mmتتن عملية غربلة العينةةة   غةةرباا 

منةةةةة  ثم يةةةةةترك العينةةةةةة  مةةةةةل   الغةةةةةرباا  ةةةةةوق إناء أكةةةةةبر  الر 
 تترسب.

 
 

 المواد المستعملة للغسل   -2
  cm 3125محلةةولا خاصةةا يتمعةةل   إ ةةا ة    يسةةتعمل  -

 المقطر.مي الماء    L 5مي محلوا مركز إلى 
 مي المحلوا المركز مي :  1Lيتكون  -

( 111 ± 1 ) g   2 مةةيCa Cl    de chlorure( 

calcium )   . 
( 480 ± 5 ) g   مي الغليسيريي( Glycérine ) . 

( 12 ÷ 13 ) g     مي مادة الفورمالدهيد محللة   
 .ة مي الماءكمي

une solution aqueuse de Formaldéhyde            

                                      
 الأدوا  و اللوال  المستعملة   -3

 التجهيزا  اخاصة  -أ
أسةةطوايية شةةفا ة مةةي مةةادة    ( Eprouvettes)مخةةبرا   -

بنسةةةةةةةةةةةةةةتيكية تحتةةةةةةةةةةةةةةوي علةةةةةةةةةةةةةةى خطةةةةةةةةةةةةةةين معلمةةةةةةةةةةةةةةين و  
 ا .مي المط   ( bouchons)سدادا 

 . ( Entonnoir ) م  -
مةةي الزمةةاج أو البنسةةتيك    ( Bonbonne)إناء للغسل  -

               مةةزود بسةةداد بةة   تحةةةة    5Lسةةعت   
  m 1.50مطةةاطي مةةرن طولةة      و أيبةةوب   (Siphonه

 يول الإناء بأيبوب الغسل.
أيبةةةةوب للغسةةةةل معةةةةدني يكةةةةون علةةةةى امتةةةةداد الأيبةةةةوب    -

 المطاطي المرن.
سةةةةمح  ي  (Machine agitatrice)مهةةةال التحريةةةك    -

 ايية.  30هزة   مدة    90بتحريك المخبرة بفعل  
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مجهةةةز بكتلةةةة متحركةةةة تسةةةاوي     ( Piston)مكةةةبس    -
1000g     و يحتةةوي علةةى  ،  طةةره أ ةةل مةةي  طةةر المخةةبرا

 )مكةةةونا موةةةد  المكةةةبس  ( Vis )لوالةةةب    ةاناةةة 

Butées). 
 .500mmمسطرة طولها   -
 التجهيزا  العادية -ب

 . mm 5باا ذو اقوب مربعة  غر  -       
 ميزان د يق. -       
 .( Chronomètre)كرويومتر  -       
 .(Thermomètre)مقياس الحرارة  -       

 الطريقة العملية   -4
 المبدأ
ترسةةةيب المةةةةادة الحبيبيةةةةة الةةةة  تمةةةةر مةةةةي خةةةةنا الغةةةةرباا    -

5mm  .داخل سائل غاسل 
بعةةةد  غسةةةل العينةةةة بالمحلةةةوا اخةةةا  و تركهةةةا تةةةرتاح و    -

 الو ت المحدد  ياس : 
 .معا  العناصر الناعمةو : إرتفا  الرمل  1hالإرتفا    - 
 .بالعين ا ردة : إرتفا  الرمل النظيف'2hالإرتفا    - 
  : إرتفةةةةةةا  الرمةةةةةةل النظيةةةةةةف بالمكةةةةةةبس.  2hالإرتفةةةةةةا     -  

 المراحل
   ر الرمل بالطريقة الم كورة سابقا.][
 المعلن السفلي. ز  المخبرة بالمحلوا الغاسل حتى][
ل داخةةةةل المخةةةةبرة باسةةةةتعماا القمةةةة   ي ةةةة  كميةةةةة الرمةةةة ][
يطرد الفقاعا  الهوائيةةة و ذلةةك ب ةةرب المخةةبرة بواسةةطة  و 

د ةةائق كةةي يتفاعةةل المحلةةوا    10اليةةد و يتركهةةا تةةرتاح لمةةدة  
 م  الرمل.

ال  يغلةةةةق المخةةةةبرة بالسةةةةداد المطةةةةاطي و ي ةةةةعها   مهةةةة ][
  90يبيةةة بةةوتيرة م التحريك لتتعرض لحركة مسةةتقيمة أ قيةةة

 ايية.  30ذهاب و إيب   مدة  

خةةةةبرة  باسةةةةتعماا الأيبةةةةوب الغاسةةةةل  يغسةةةةل و زةةةة  الم][
 ذلك باتبا  اخطوا  التالية:و 
 ز  و يغسل السداد المطاطي  وق المخبرة.ة ين][
ينةةةزا الأيبةةةوب الغاسةةةل بتةةةدويره بةةةين الأصةةةاب  لغسةةةل  ][

 الجوايب الداخلية للمخبرة.
ب الغاسةةةةل بتةةةةدويره دائمةةةةا بةةةةين  يغسةةةةل الرمةةةةل بالأيبةةةةو ][

 الأصاب .
ير   الأيبوب الغاسل ببطء و ايتظةةا  و نخةةرج الأيبةةوب  ][

مي المخبرة و يغلق الحنفيةةة عنةةدما يوةةل المحلةةوا إلى المعلةةن  
 العلوي.

د يقةةة   و ةةعية شةةا ولية    20يترك المخبرة تةةرتاح لمةةدة  ][
 م  تفادي الإهتزالا .  

 .  '2hو  1hيقيس بالنظر ][
لا يكةةةةةون دائمةةةةةا سةةةةةهن و بالتةةةةةالي يلجةةةةةأ    '2hس  إن  يةةةةةا

 للطريقة التالية:  

ينزا المكبس ببطء   المحلوا بحيةةي يسةةتند عةةل الحا ةةة  ][
العلويةةة للمخةةبرة و يو فةة  عنةةةدما ينمةةس الرمةةل و يقةةةيس  

2h. 
 .C ° 20يسجل درمة الحرارة ال  يجب أن تكون ][
  نجةةري يفةةس العمليةةا  المةة كورة سةةابقا علةةى مخبرتةةين  ][

 يفس الو ت.

 النتائ  -ج
يتحول   النهاية على القياسا  التالية بالنسةةبة لكةةل    -

 .2hو  '1h   ،2hمخبرة : 
 تحليل النتائ  -د

 معادا التكا ؤ الرملي بالنظر
(Equivalent de sable visuel ESV)        :هو          

                  
1

2

h

h
ESV


= 
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 h'2 : بالنظر

 h2 : بالمكبس

  h1 

لناعمةالعناصر ا  

 المحلول الغاسل 

 الرمل النظيف 

100
1

100
1

2

2

=




=

h

h
ES

h

h
ESV

 

  (Equivalent de sable ES)معةةادا التكةةا ؤ الرملةةي
              هو :

1

2

h

h
ES = 

 طريقة الحساب -هة 

بعةةةةةد القيةةةةةا  بالتجةةةةةربتين علةةةةةى المخبرتةةةةةين يكةةةةةون معةةةةةادا  
    عليهما.التكا ؤ الرملي هو معدا النتيجتين المحول 

 
 و تلخص النتائ    مدوا كالتالي:

 
 ستعماامجالا  الإ يوعية الرمل  2 1 ر ن المخبرة

h1     
h'2   
h2   

ESV   
ES   
  ESVمعدا  
  ESمعدا  

  درمة الحرارة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مجالا  الإستعماا

ES ESV مجاا الإستعماا يوعية الرمل 

60ES 65ESV رمل طير 
 يرخص استعمال    اخرساية العادية

  الطبقة الأساسية لقارعة الطريق و يستعمل  

couches de base)) 
7060 ES 7565 ESV يستعمل   اخرساية العادية رمل طير يسبيا 

8070 ES 8575 ESV يستعمل   اخرساية ذا  القيمة العالية رمل يظيف 
80ES 85ESV يستعمل   اخرساية اخاصة رمل يظيف مدا 
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 الإحتياطا  -و

 لا يعرض المخبرا  الشفا ة لأشعة الشمس. -
 عنيب المخبرا  كل الإهتزالا  الممكنة أاناء إمراء التجربة. -

 

 
 
 

VI  -  التحليل الحبيبي 

Analyse Granulométrique 

 

 تمهيد 
مةةي أشةةغاا البنةةاء  تةةاج لمعر ةةة بعةةض خوةةائص    الكعةةير  

المواد المستعملة و المتمعلة   الأبعاد، الشةةكل، المسةةامية،  
 الكتلة الحجمية،، ويسبة الشوائب   العينة المدروسة.

و التحليةةةةةةةل الحبيةةةةةةةبي هةةةةةةةو أولى هةةةةةةة ه الأبحةةةةةةةاث، ويمعةةةةةةةل  
خوةةةةائص الحبيبةةةةا  و ذلةةةةك بتعيةةةةين أبعادهةةةةا و النسةةةةب  

 المئوية لكل بعد.    

 الهدف مي التجربة 
التحليةةةل الحبيةةةبي هةةةو توليةةة  و توةةةنيف الحبيبةةةا  حسةةةب  

موةةاف     و  أبعادهةةا ويةةتن ذلةةك بواسةةطة غرابيةةل أو مناخةةل
 .0.08mmعلى حبيبا  أكبر مي  

يسةةتحيل إمةةراء عمليةةة الغربلةةةة علةةى عناصةةر د يقةةة مةةةدا  
لأنهةةةا تكبةةةب بينهةةةا وعةةةرى عليهةةةا    0.08mmأ ةةةل مةةةي  

   سةةةةةةةةةةةةةةبيعمليةةةةةةةةةةةةةةة أخةةةةةةةةةةةةةةرى تسةةةةةةةةةةةةةةمى بالتحليةةةةةةةةةةةةةةل التر 
 (.Sédimentométrieه
 

 
 
 

 التجربة 
 تح ير العينة   -1

لكةةةةي لا تتغةةةةير  C°103عفةةةةف العينةةةةة تةةةةدريجيا إلى غايةةةةة  
الطبيعة الكيميائية للعينة و لكي يتجنب ايفنق الحبيبةةا   

و يجب أن تكون الكمية المةةأخوذة  ،  ال  تحتوي على الماء  
 كا ية لإمراء حسابا  د يقة و نأخ  عموما:

- 2000g   M=   .بالنسبة للرمل 
- 5000g  M=    .بالنسبة للحوى الوغير 
- 10000g   M=.بالنسبة للحوى الكبير 
- 20000g  M=  .بالنسبة للحجارة 

 الأدوا  و اللوال  المستعملة   -2       
  ا فف -
 الميزان. -
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D 

a 
 ذا  الفتحا  المربعة:    (Tamis)مي الغرابيلمجموعة   -
 

ذا  الفتحةةةا     (Passoires )وةةةا مجموعةةةة مةةةي الم  -
 الدائرية:  

تشةةةكل  يمةةةا بينهةةةا حةةةدود متتاليةةةة    :   أبعةةةاد الغرابيةةةل -
mm259.11010هندسية أساسها   = 
0.08  –  0.1  –  0.125  –  0.16  –  0.2 

–  0.25  –  0.315  –  0.4  –  0.5  –  0.63  – 
0.8  –  1  –  1.25  –  1.6  –  2    .2.5  –  3.15  – 

4  –  5  –  6.3  –  8  –  10  –  12.5  –  16  –  20 
–  25  –  31.5  –  40  – 50  –  63  –  80          

        

 :وا  أبعاد الم -
 mm 100حتى   0.5يفس الأبعاد مي 

 العن ة بين الغرباا والموفاة -
كمية المةةواد المةةارة عةةبر غةةرباا تفةةوق الكميةةة المةةارة عةةبر       

 .  1.25  عامل( بمDلهما يفس البعد ه  موفاة
(  aغةةةةرباا ذا   ةةةةةل  ه تحةةةةة مربعةةةةةة   ال،  ةةةةةإن    ا لةةةة    
 ( حيي D تحة ذا   طره  الموفاةقابلها   ت

D= 1.25a     

 

 mm) 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25ه  aالغرباا: 

 mm) 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5ه  D:  الموفاة

    
   

 الطريقة العملية  -4

 المبدأ

ي ةةةة  سلسةةةةلة مةةةةي الغرابيةةةةل  ةةةةوق بع ةةةةها الةةةةبعض مةةةةي  
بر   الأعلةةى  و زةةرر المةةادة  الأصةةغر   الأسةةفل إلى الأكةة 

 مي خنلها.
 المراحل 

ل الواحةةةةد  ةةةةوق الآخةةةةر مةةةةي الأصةةةةغر    ي ةةةة  الغرابيةةةة ][
يعةةةرف بعمةةةود   الأكةةةبر   الأعلةةةى لتكةةةويي مةةةا  الأسةةةفل إلى

  الأسةةفل   غةةير معقوبةةةالغرابيل م  و   إناء ذي  اعةةدة 
هلالتقةةةا  العناصةةةةر الد يقةةةةة( و غطةةةاء   الأعلةةةةى ه لمنةةةة   

 . تطاير الغبار(
ي ةةةة  العينةةةةة المولويةةةةة مسةةةةبقا  ةةةةوق الغةةةةرباا العلةةةةوي،  ][

عمةةود الغرابيةةل  أ   عمليةةة الغربلةةة بتحريةةك  يبةةد  يغطيةة  ثم

بسلسةةةلة مةةةي الإهتةةةزالا ، ممةةةا يجعةةةل العينةةةة تتةةةول  علةةةى  
 مجمو  الغرابيل.

نأخةة  كةةل غةةرباا وحةةده و ي ةةع   ةةوق إناء يظيةةف  ثم  ][
 ةةربة     120 رك  أ قيا بيةةد و ي ةةرب  باليةةد الأخةةرى ه 

 الد يقة تقريبا (.
(   الغةةةرباا و يفةةةرغ االمةةةارا  Refusيةةةزن االةةةر ضا ه][
د ةةة الةةولن  يجةةب أن    الغةةرباا المةةوالي أمةةا    (Tamisatه

 . % 0.1تكون بنسبة 
 يقو  بنفس العمليا  بالنسبة للغرباا العاني:][

 * الر ض الجديد يو   م  الر ض الأوا.     
 الغرباا العالي.* المار الجديد يو          

 يعين ب لك الر ض المتراكن.و                   
 يتاب  يفس العمليا  إلى آخر غرباا.][
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  تةةةتن الغربلةةةة تحةةةت الحنفيةةةة ثم يةةةولن  يمكةةةي أن:    منحظةةةة  
 بعد التجفيف. ر ضال

 

 
 الطريقة الرطبة للغربلة 

 الجزئي بعد التجفيف.   الر ضتتن الغربلة تحت الحنفية ثم يولن  
 

 نتائ ال  -4
( ثم يعةةةين  mيةةةزن الةةةر ض المةةةتراكن   كةةةل مةةةرة و لةةةيكي ه

 النسب المئوية للر ض المتراكن كالتالي:
100

M

m
refus = 

 

 تحليل النتائ    -5
 طريقة الحساب   -أ

يسةةةةتنت  النسةةةةب المئويةةةةة للمةةةةار المةةةةتراكن بحةةةة ف النسةةةةب  
 .%  100المئوية للر ض المتراكن مي  
 ا كالتالي:تلخص النتائ    مدو 

 
أبعاد الغرابيل 

 (mmه
 ( %المار ه ( %الر ض المتراكنه ( gالر ض المتراكن ه (gالر ض ه

. 

. 

. 

    

 
 زعل النتائ  على معلن متعامد.   
    
 
 
محةةةةةور الفواصةةةةةل : يمعةةةةةل  - 

( mmبيةةةةةةةةةةل هاأبعةةةةةةةةةةاد الغر 
 بتقسين لوغاريتمي.

محةةةةور التراتيةةةةب: يمعةةةةل  -   
 يسب المار ه%(.
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2

 

1

 

3

 

4

 

 أقطار الغرابيل 

ر
ما

ال
%

 

 
 
 .  الممكنة تفسير مختلف البيانا  -ب    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: يوعد بسرعة: حبيبا  غنية بالعناصر الد يقة.1المنح ه
 لعناصر الد يقة.ل(: يوعد ببطء:حبيبا  تفتقر 2المنح ه
 (: حبيبا  عادية.3المنح  ه
 غياب بعض العناصر.يحتوي على عتبة  (: 4المنح  ه

 
 التونيف -مة 

 على يتائ  عربة التحليل الحبيبي على النحو التالي :  العينا  اعتمادا  تونف
 (mmأبعاد الغرابيل ه التسمية

 رمل
 0.315  -   0.08 د يق 

 1.25   -   0.315 متوسط
 5  -   1.25 خشي 

 حوى
 8   -  5 صغير

 12.5  -  8 متوسط  
 20  -   12.5 كبير

 حجارة
 31.5  -   20 صغيرة
 50  -   31.5 متوسطة
 80  -   50 كبيرة



 

 53 

 
 
 مقياس النعومة  -د  

 غرابيل وهي:  10 وق    ر ض ه مأخوذ كنسب مئوية ل ولان (هو الجزء المئوي  مو  ال
 mm  (  80  –  40  –  20 –  10  –  5-  2.5  –  1.25  –  0.63  –  0.315  –  0.16ه 

 يو  العينة  مقياس النعومة 

fM ≥  3.5   حوى وحجارة 

1.5  ≤  fM  <3.5 رمل 

fM <1.5  مدا رمل د يق 

 
  le fuseau granulométriqueالحبيبيالشريط   -هة 

 هو منطقة   المنح  البياني محوورة بين نهايتين محددتين مي طرف الشريط الحبيبي المحوور بين منحنيين زوذميين
 .(  ه المنحنيا  النموذمية تعين عريبيا

 
 الإحتياطا    -6

 

 يلي :ام كللمحا ظة على سنمة الغرابيل عزأ العينة   
 

 mm) 20 12.5 8 5 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 0.08الأبعاده

 ةةةةةةةةةةةةدرة تحمةةةةةةةةةةةةل  
 (gالغربااه

2350 1300 850 620 400 260 200 130 100 70 

الأ وةةةى    ر ضالةةة 
 (gللغربااه

1200 640 450 330 220 140 100 70 50 30 
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 أنبوب  سداد مطاطي   مكبس    قارورة المحلول الغاسل     قمع 
ستعملة في تجربة مكافئ الرمل الوسائل الم  

غرابيل  مجموعة ال
ستعملة   عربة  الم

ل الحبيبي التحلي  

 جهاز كازاغراند     أداة الشق بنوعيها 
 الأدوات المستعملة في تجربة حد السيولة 
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VII –  مبادفي   الطبوغرا يا 
 

 ريف الطبوغرا يا  تع  -  1
أي مكةةةان و    toposموةةةدر الكلمةةةة يةةةوناني مةةةي كلمتةةةين ،  

graphein    أي وصةةةةف ،  الطبوغرا يةةةةا هةةةةي تقنيةةةةة تمعيةةةةل
أشةةكاا الأر ةةية علةةى مخططةةا  مةة  إبةةرال كةةل التفاصةةيل  
الطبيعيةةةة ه مجةةةاري مائيةةةة ، أشةةةجار ،....( و الاصةةةطناعية  

 همنشآ  ، طرق ، ...(.
 الطبوغرا يا مجالا  تطبيق

عمل تقنيةةا  الطبوغرا يةةا   عةةدة مجةةالا  وعلةةو  معةةل  تست
الجغرا يا والجيولوميا و الجيوديزي و توظّ ف لةة لك معةةارف  
  الري ةةةيا  و الفيةةةزيء وعلةةةن الفلةةةك . و مةةةا يهم نةةةا    

 كل ه ا هو تطبيقا  الطبوغرا يا   الهندسة 
 

 
معر ةةةة الأر ةةةية مةةةي    المدييةةةة و  يمةةةا تسةةةاعد تقنياوةةةا علةةةى

 شكل و النظر   طرق تو ي  المنشآ  .حيي ال
و يطمةةةةةةةةةح المهنةةةةةةةةةدس المةةةةةةةةةدني أو التقةةةةةةةةةر المخةةةةةةةةةتص    
الطبوغرا يةةا   يفةةس ا ةةاا إلى اكتسةةاب بعةةض المهةةارا   

   الطبوغرا يا معل :
 ةةراءة المخططةةا  الطبوغرا يةةة إذ تشةةكل هةة ه الأخةةيرة    -

 السند الأوا ال ي يستعمل   دراسة مو   المنشأ .
الةةةة  هةةةةي حقيقةةةةة  مةةةةا يعر ةةةة     topométrie  الطبومتريةةةةة  -

المهنةةدس المةةدني عةةي الطبوغرا يةةا ،  بهةةا يكةةون  ةةادرا علةةى  
القيةةةا  بكةةةل العمليةةةا  الميداييةةةة المتعلقةةةة بمعر ةةةة أشةةةكاا  
الأر ةةةةية و بدراسةةةةة مو ةةةة  المنشةةةةأ ،  تتجسةةةةد كةةةةل هةةةة ه  

يةةةةةةةةةةا   يمةةةةةةةةةةا يعةةةةةةةةةةرف بالقياسةةةةةةةةةةا  الطبومتريةةةةةةةةةةة .ل العم 

 القياس الطبومتري - 2
 

 قيس ؟ماذا ي
إن الأر ةةةةية   ةةةةاء اناةةةةي الأبعةةةةاد تحسةةةةتعمل   دراسةةةةت   
موةةةطلحا  خاصةةةة لةةةيس معةةةل أي مسةةةن تؤخةةة   ياسةةةات   

، بةةل يةةدرس شةةكل الأر ةةية    ارتفةةا   و   عةةرض  و    طةةوا  و ةةق  
  الاعةةةاهين الأ قةةةي و الشةةةا ولي    تباعةةةد يقاطةةة بالنظةةةر    

 :حيي يقيس ما يلي 
 المسا ا  الأ قية 

ي يعرّ  ةةةان  يي اللةةة يلبعةةةد، ا  الطةةةوا والعةةةرضحيةةةي يوةةةبح  
 ةةةةية  بةةةين يقةةةةا  الأر   مسةةةا ا  أ قيةةةةةالمسةةةتوي الأ قةةةةي ،  

(  ةةإن المسةةا ة الأ قيةةة بةةين  1معلمةةا هةةو مبةةين   الشةةكل ه
1DOPهةةةةةةةي طةةةةةةةوا ال ةةةةةةةل      Pو    Oالنقطتةةةةةةةين   و    =

هةةي طةةوا ال ةةل     Rو    Oالمسةةا ة الأ قيةةة بةةين النقطتةةين  
2DOQ هةةي يقطةةة وهميةةة تومةةةد    Qلنقطةةة  حيةةي أن ا  =

و تنتمةةي   الو ةةت    Rعلةةى الشةةا وا الةة ي يمةةر بالنقطةةة  
.  Oذاتةة  إلى المسةةتوي الأ قةةي الةة ي يحتةةوي علةةى النقطةةة  

المسةةتعملة    يةةاس المسةةا ا  الأ قيةةة     الوحةةدة الأساسةةية
 .  Le Mètreالمتر  هي 

 لواي أ قية 
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ن لنةةةةةا المسةةةةةا ا  الأ قيةةةةةة الةةةةة  يقيسةةةةةها بةةةةةين يقةةةةةا    ترسةةةةةح
  المسةةةةةةتوي    تحشةةةةةةكل حواملهةةةةةةا لوايالأر ةةةةةةية أ ةةةةةةنعا  

و    bيحرمز لها عمومةةا بالحةةرف بالزواي الأ قيةالأ قي تعرف 
 .  le Gradeالغراد   ةوحدتستعمل    ياسها 

 
 بسيالمنا

 رو ا بةةين ارتفاعةةا  يقةةا  الأر ةةية أو   الارتفاعا توبح 
مةةي يقةةا      منسةةوب يقطةةة،    بفةةروق المناسةةيبمةةا يسةةمى  

يسةةتعمل  لمسةةتوى مرمعةةي  هةةو ارتفاعهةةا بالنسةةبة  الأر ةةية  
  كسند لمعر ة ارتفاعا  كل يقا  منطقة ما و يؤخ 

الةةة ي يطةةةابق المسةةةتوى    لمسةةةتوى الوةةةفرومةةةا مسةةةاوي  م ع   
المتوسط للبحار المغلقةةة الةة  تتوةةف ب ةةعف ظةةاهرتي المةةد  

  Rو     Oو الجزر  يها ،  إن  رق المنسوب بةةين النقطتةةين
المقةةةاس علةةةى    Qو    Rطتةةةين  هةةةو  ةةةرق الارتفةةةا  بةةةين النق

     .  Le Mètre  بوحدة المتر ال ي يحتويهماالشا وا  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 القياس المباشر و غير المباشر  
بر    مةةعن  ئةة ك كا  يئاإن القيةةاس  عةةل يتكةةرر كعةةيرا   حيةةاة الإيسةةان ،  يقةةو  بةة  كلمةةا أراد أن يحقةةيّ ن شةة  غر أو كةة  أو أن يعةةرف صةة 

كتلتهةةا أو أن يقةةدر أهميةةة ظةةاهرة معةةل سةةرعة الحركةةة أو تسةةارعها ، و الأمعلةةة لا تحعةةدّ حيةةي    مقدار معةةل  ياسةةا  الأمسةةا  أو
وى طةةريقت  همةةا ،  يةةاس  ينيكاد يكون القياس أساس المعةةارف و خاصةةة التقنيةةة منهةةا . و لا يتةةو ر عنةةد الراغةةب   القيةةاس سةة 

 مباشر و آخر غير مباشر .
 

 Mesure directeالقياس المباشر 

تطةةابق  يةة  أداة القيةةاس المقةةدار المةةراد  الةة ي    هةةو القيةةاس
،  نحوةةةةل علةةةةى يتيجةةةةة القيةةةةاس بوحةةةةدة المقةةةةدار     ياسةةةة 

،  ةةةةةيمكي أن تكةةةةةون الأداة    بقةةةةةراءة مباشةةةةةرة علةةةةةى الأداة

يفسةةةةةها مو ةةةةةو   يةةةةةاس لمعايروةةةةةا مةةةةةعن أو التحقةةةةةق مةةةةةي  
 صح تها .

 
 معاا : 

(1الشكل ه  
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 صفحة كراسك . طواالمقدار المقاس :   -
 مة بالميليمتر ومر مة بالسنتمتر.  مدر   مسطرةالأداة :   -
 .        cmوحدة القياس : السنتمتر   -

هنةةا للمسةةطرة و للبعةةد الأكةةبر مةةي الوةةفحة طةةوا  ةةالأداة  
تطةةةةةابق المقةةةةةدار ، و حةةةةةتى إذا كايةةةةةت مسةةةةةطرتك  وةةةةةيرة   

 .  شرااالقياس مر تين  يبقى القياس مبولجأ  إلى 

   Mesure indirecte القياس غير المباشر
لا تطابق  ي  بين أداة القيةةاس و المقةةدار  اس ال ي هو القي

،  الحوةةةةوا علةةةةى يتيجةةةةة القيةةةةاس بوحةةةةدة    المةةةةراد  ياسةةةة 
علةةةى الأداة و الف ةةةل    بقةةةراءة مباشةةةرةالمقةةةدار يةةةتن ، إمةةةا  

أو بقراءة أو أكعر لقياسةةا     الأداة و تطورهايعود هنا إلى 
يتيجةةةةة القيةةةةاس    بعةةةةد الحسةةةةابتعطينةةةةا     بوحةةةةدا  أخةةةةرى

 بوحدت  .
 :  معاا
 صفحة كراسك .  مساحةالمقدار المقاس :   -
 مدرمة بالميليمتر ومر مة بالسنتمتر.    مسطرةالأداة :   -
 .        2cmوحدة القياس : السنتمتر المرب     -

هنةةا لةةيس للمسةةطرة مسةةاحة يمكةةي تطبيقهةةا علةةى الوةةفحة  
سةةنتمترا  للطةةوا  لقيةةاس مسةةاحتها ،  يجةةب أو لا  يةةاس  

    2cmcm =  xcm   ثم حساب :       والعرض

 

  ياس المسا ا   - 3

قطعة الشةةريط الممةةدودة بةةين النقطتةةين  ل  Lطوا  ال: يكفي للقياس المباشر مد  شريط ديكامتري ،  يكون  القياس المباشر
A    وB     مساوي للمسا ة الأ قيةD  بين  المحوورةA    وB . 

  قية أو ذا  الميل غير الملحوظ و ليلة الت ب ب . منحظة : يستحسي تخويص ه ه الطريقة ل ر يا  المستوية الأ
 
 
 
 
 
 

: يعتمةةةد القيةةةاس غةةةير المباشةةةر للمسةةةا ا  الأ قيةةةة علةةةى اسةةةتعماا أمهةةةزة تعةةةرف بالأمهةةةزة    القيةةةاس غةةةير المباشةةةر
 الطبوغرا ية و منها الأمهزة البورية ال  تعرف استعمالا واسعا   القياس الطبومتري .

أو    Mireة محمولةةةة بعنايةةةا  أرمةةةل لتعبيتهةةةا و الةةةتمكي مةةةي التوةةةويب أو الرصةةةد  ةةةو  امةةةة هتسةةةتعمل الأمهةةةزة البوةةةري  -
Stadia  ة . ي( ثم  راءة ما تحمل  ه ه الأخيرة مي أر ا  وتدريجا  عبر منظار ذ  عدسا  مكبرّ 

 الأمهزة البورية الأكعر استعمالا هي :   -
  
 .  le Niveauمهال التسوية     -  

DA B

L
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 .   le Théodoliteالمزولة      -   
 .   le Tachéomètre auto-réducteurالتاكيومتر ذاتي الاختزاا     -   

 الرسن المبدئي ل مهزة الطبوغرا ية
 تتميز الأمهزة الطبوغرا ية عموما بما يلي : 

 : ذو أرمل  ابلة   Trépied   1اناي الأرمل 
 لنيفراج و طوا متغير مما يمكي  بط و عية الجهال حتى    

 ائلة كعيرة الت ب ب . الأر يا  الم
 :  Vis calantes 2براغي ال بط 

د ث تدويرها حركة لقاعدة الجهال  و الأعلى أو الأسفل  يحح
   و بما أن انث يقا  تعينّ  يقطة ومستقيما و بالتالي مستوي

   و عية أ قية تامة .   XOY يمكي  بط المستوي  
 :  Nivellesالمسوّ ي  

 عمل   ال بط السري   تست sphériqueكروية الشكل   3
 طو ية الشكل  4لو عية الجهال باستعماا الأرمل و 

torique  . لل بط الد يق باستعماا براغي ال بط 
 محوره أو محور عدسات  يطابق   Lunette 5المنظار 

 للرصد    Viseur 6سد اد خط الرصد و يعلوه عموما 
 . الأولي لتفادي بحي  عشوائي للقامة إذ الوورة غير وا حة  

 يح بط   و عية شا ولية   7: المحور  Axesالمحاور 
 يدور حول  الجهال كل   يما يعرف بالحركة العامة ،  

 ي بط أ قيا ويدور حول  المنظار   مستو شا ولي    8و المحور 
 مؤدي ما يعرف بالحركة اخاصة . 

 تكون ظاهرة أو مدمجة داخل الجهال    10ي الرأسية والزوا 9هي دائرا  تحمل تدريجا  الزواي الأ قية    Limbesدائرا  الزواي 
  تخوص   ه ه الحالة عي نية لقراءة الزواي بجايب عي نية المنظار . 

 مدم  عموما   الأمهزة المختزلة ذاتيا .  Cercle des pentes 11دائرة الميل 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 x x x x  x x x مهال التسوية 
 x   

  x x x x x x x x x x المزولة 
 x x x x x X x x x X x التاكيومتر 

x x  . إن لم تكي براغي ،  هنالك أيظمة أخرى لها يفس الفعالية 

2 

11 

9 

10 3 4 

5 

8 

7 

1 

6 

X 

Y 

O 

حركة  دوران كل الجهاز 
 عامة 

 دوران المنظار    
 خاصة حركة  
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 يعتمد عموما  ياس المسا ا  بالأمهزة البورية على مبدأ واحد هو مبدأ القياس الستاديمتري       :    مبدأ القياس
la mesure stadimetrique    اس على القامة  ، حيي لدينا العن ا  الآتية . أو بمع  القي 

 

   AHC  المعلي القائن   -
         - 

2


tg

CH
AH =  

 AHB  المعلي القائن   -
         - 

2


tg

HB
AH =  

    
إذا                 -                     

2
2

2
2

22


tg

CB

tg

HBCH

tg

HB

tg

CH
AH =

+
=== 

و ه الاتفاق على أن تؤخ   يمة        -                     
2


tg        مساوية

200

1 

100و  ول على                     -                     

100

1
== CB

CB
AH 

لقامة ال  يق  عليها خط الرصد بالتعامد  خنصة : ينص  مبدأ الستاديمتر على أن المسا ة الفاصلة بين عين الناظر المستعم ل للجهال و ا
   .  100  ابت  يحر  صحن ا  الأمهزة على أن يكون معادلا  معها ، تعادا طوا  طعة القامة المحوورة بين  راءتين هسفلية و علوية( م روبا 

 

 طريقة القياس 
   Bو  Aبين يقطتين   Dلقياس مسا ة أ قية  

 ل   ياسا غير مباشر بجهال بوري ي   الجها
 ،   Aعلى إحدى النقطتين ، معن النقطة  

 . كمحطة للجهال  نقوا أينا اتخ ناها   
 و تقييدها بالاعاهين   يقو  ب بط و عية محاوره ثم 

 بعد ذلك يووب  و القامة المو وعة    .  الأ قي و الشا ولي
 م  محاولة  بط الوورة    Bهنا النقطة    النقطة الأخرى 
ا  تقدمها لنا عدسا  المنظار تسمى الشبكة الستاديمترية .المستطا  للت و تو يحها  در  يحدد لنا   -مكي مي  راءة ما يطابق شبكة  شحعير 

الزاوية الشا ولية أو  المحوورة بين خط الرصد و الأ ق ، و   " angle de site   "i   لاوية المو  خط الرصد لاويتين بالغ  الأهمية هما 
المحوورة بين خط الرصد و شا وا المكان  ه ه الأخيرة هي الوحيدة ال  يمكننا  راءوا    "zénithal  "Vأو  angle verticalالرأسية 

V

i

D

Ha

l supérieure

l médiane

l inferieure

A

B

Verticale 

Horizontale

Mire(stadia) 

; α 
 

 زاوية الموقع 

 الشاقولية زاوية ال

 خط الرصد

C

H

B

A
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 حسب أيوا  الأمهزة المستعملة  يوادف عدة حالا   V + i  = 100 gr      مي العن ة          " i"  الجهال حيي تحستنت   
 يقو  اا للحووا على المسا ة الأ قية .  تختلف باختنف طريقة الرصد أو التوويب والقراءا  ال  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز التاكيومتر ذاتي الاختزال           
 هو على العموم جهاز مصمم بحيث يعفى المستعمل         
 من إجراء التعديل الذي لا بد منه في غيره من الأجهزة         

ة دون اللجوءعلى القام اتفنكتفي بقراء و هذا عند الرصد المائل        
إل قراءة الزوايا الشاقولية .          
و يتوفر هذا الجهاز بنوعي يتبعان نظامي مختلفي نميز بينهما في          
الرسمي المقابلي .         

 

 

 

 

 

 

 

 

39

38

37

13
03

02

01

14

l supérieure

l médiane

l inferieure

الشبكة  
 الستاديمترية 

 جهاز التسوية               القامة 
 dmو الترقيم  cmالتدريج  4m: بطول  القامة
 V  = 100 gr:      أفقي    الرصد 
 lecture supérieure :  l sup: قراءة عليا   القراءات

 lecture inférieure : l inf قراءة سفلى              
 : حساب المسافة

        00K=1   KllD −= inf)sup( 
   mD 90.9100)338.1437.1( =−= 

 جهاز المزولة              
 : نفس القامة المستعملة مع جهاز التسوية القامة
 V  ≠ 100 gr:   مائل أو كيفي   الرصد

 lecture supérieure :  l sup: قراءة عليا   القراءات
 lecture inférieure : l inf راءة سفلى   ق           
  Vالزاوية الشاقولية                

 : حساب المسافة
  K=100   VKllD 2sininf)sup( −= 

mD

D

44.8

955.74sin100)338.1437.1( 2

=

−=
 

V(grades)

39

38

37
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39

38

37
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01

14

l supérieure

l médiane

l inferieure

39

38

37

13
03

02

01

14
l méd

l inf

l sup

0.1 +  

 حيث تحسب المسافة الأفقية بالعبارة الآتية  RDSجهاز  
          100inf)sup( −= llD 

 لمسافة الأفقية بالعبارات الآتية حيث تحسب ا DAHLTA  020Bجهاز  
          100)sup( −= lmédlD    
)(100infأو         −= llmédD 

l niveau

25

24

23

13

12

11

00

01

+

_ l méd=0

l inf<0

l sup>0
P Coeff 
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  ياس الزواي  - 4
 

ا  كما رأينا   الفقرا  السابقة  مي الأعماا ال  يقةةو  اةة 
الطبوغرا    الميدان هنةةاك  يةةاس الةةزواي منهةةا لواي أ قيةةة  
بةةين اعاهةةا  الأ ةةن  المعينةةة بنقةةا  الأر ةةية ، وأخةةرى  

شةةا وا  دها خط الرصةةد  تكةةون لاويةةة رأسةةية بشا ولية يحد
 لأ ق كمودر .  ن كمودر  للزواي أو لاوية مو   باالمكا

  ياس الزواي الأ قية 
  SAالمشةةةةكلة بةةةةين ال ةةةةلعين    βلقيةةةةاس الزاويةةةةة الأ قيةةةةة  

باسةةةتعماا مهةةةال بوةةةري ي ةةة  هةةة ا الأخةةةير علةةةى    SBو
لإمةةراء    Bو    Aثم يوةةوب  ةةو النقطتةةين    Sرأس الزاويةةة  

  راءا  على دائرة الزواي الأ قية  نقرأ ما يلي:
  Hzيقرأ  يمة   Aعلى النقطة  -

             
 
 
 

 15.105gr AHz =معن :             
  Hzقرأ  يمة  ي  Bعلى النقطة  -

             
 
 
 

 80.485gr BHz =معن :            
 

يجةةب العلةةن أن تغةةير الةةزواي الأ قيةةة    βو لحسةةاب الزاويةةة  
  الجهةةال يكةةون مومبةةا عنةةدما يةةدور هةة ا الأخةةير   اعةةاه  

 دوران عقارب الساعة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اا    يقو إن د ة العمل الميداني مرتبطة أساسا بد ة الحركا  ال   -

 ة يتائ   ياس  .التقر و ينعكس ذلك على صح
 ةةةبطا ميةةةدا ي ةةةمي  (OZ,OY,OX) ب ةةةبط محةةةاور الجهةةةال 

شةا ولي  حركة عامة   مستو أ قي و بالتالي حركة خاصة   مسةتو

 تماما .
  بالتالي :

β =  HzB - HzA  

Hz(grades)

Hz(grades)

 المحور الشا ولي
Z 

Y 

X 

S 

A 

B 

I 

II 

O 

HzA

HzB

A
B

S

0.000gr

15.105gr
80.485gr
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 β =  80.485 – 15.105 =  65.380 gr   المعةاا :

ا ولية   ياس الزواي الش
يبةةةةدو مةةةةي الوا ةةةةح أن كةةةةل مةةةةا   الأمةةةةر لقيةةةةاس لاويةةةةةة  
شةةا ولية هةةو القيةةا  بقةةراءة علةةى الةةدائرة الشةةا ولية للةةزواي  
المومةةةةةودة   مهةةةةةالي التيودوليةةةةةت و التةةةةةاكيومتر و مةةةةةةي  

 عةةةل    ي عةةة يعجةةةز  مهةةةال التسةةةوية  أن  الأو ةةةح ممةةةا سةةةبق ،  
 ذلك لايعدا  ه ه الدائرة  ي  .

ن الأمهةةةزة المحتويةةةة علةةةى دائةةةرة  و مةةةا يجةةةب معر تةةة  هةةةو أ
 شا ولية للزواي تستعمل عموما   و عيتين ععل مي 

 

 الجهال  تكون تارة إلى الأما  ويقوا أن    100grالقراءة 
أي أن عنةةد الاسةةتعماا تكةةون الةةدائرة علةةى يسةةار    متياسةةر
للجهةال  Zو بما أن التطابق بين المحور  cercle gaucheالمنظار  

 الزاويةةةة   0Vيشةةةكنن لاويةةةة  إذمطلةةةق  و شةةةا وا المكةةةان غةةةير
  100gr، وتارة أخةةرى تكةةون    CGبةةل  Vة ليسةةت ءالمقةةرو 

تيةةامي  مالجهةةال  إلى اخلف لكون الةةدائرة علةةى اليمةةين و هنةةا  
cercle droit  ة هي ءو الزاوية المقروCD   

 
 حيي : CDو  CGبدلالة  يم    Vومي الشكلين أعنه يسهل استنتاج  يمة  

 (1ه       0V -V = CG  الجهال المتياسر        -                          
 (2ه   0CD + V -V = 400  الجهال المتيامي        -                         

ثم بجم  العبارتين نجد  :           
2

400 CDCG
V

−+
=  2( + ه1ه )   

 

V

i
100gr

0gr

200gr

300gr

V

i
300gr

0gr

200gr

100gr

V

CD

100gr

0gr

200gr

300gr

100gr

0gr

200gr

300gr

CG

V

V0
V0

 جهاز متياسر جهاز متيامن 

وضععععيتان للجهعععاز بسعععوء تطعععابق 
  0Vمبالغ فيه لإبراز الزاوية 

 خط الرصد خط الرصد

ملاحظععععة : يععععتم تحويععععل الجهععععاز 
معععععععععععن الوضععععععععععععية المتياسعععععععععععرة إل 
الوضععععية المتيامنعععة بحركعععة خاصعععة 

ثم حركععععة  (200gr)للمنظععععار 
 . (200gr)عامة للجهاز 
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بالعبارة الآتية  :   0Vيحسب    حيي
2

400
0

−+
=

CGCD
V2ه  -(  1ه)   

 nivellement Leالتسوية  -  5
 ودف التسوية إلى معر ة مناسيب يقا  الأر ية حيي نجد 

 معن بالنسبة للمنسوب المعلو  لنقطة أخرى   Bمنسوب يقطة  
A     : معن تسمى المعلن  إذا كان 
-  Ah     هو منسوب المعلنA   . 
-  Bh     هو منسوب النقطةB   . 
  المنسوب بينهما .    رق    ABhΔو      -

ABAB إن                hhh +=    
 التسوية المباشرة                           

  : الجهال المستعمل  يها هو مهال التسوية و تحعتمد  يها طريقتان  
 التسوية المباشرة بطريقة  روق المناسيب حيي يو   الجهال    -

  تكون   Aالمعلن على  ال  تو    رصد القامة   يها  على يقطة يمكي
 تارة Bوحدها ، و على    ABhΔيقطة خلفية لعملية  ياس  
 أمامية لنفس العملية .   أخرى ال  ستكون يقطة

  القراءا  والحسابا  كالتالي : 
  larr      lecture arrière :    راءة خلفية   Aالقراءا  : على 

  lecture avant : lav راءة أمامية        Bعلى               
                   lavlarrhAB −= 

 
لرصةةد القامةةة المو ةةوعة علةةى     Aالتسةةوية المباشةةرة بطريقةةة منسةةوب مسةةتوى الرصةةد : حيةةي يو ةة  الجهةةال علةةى المعلةةن    -

 دون اللجوء إلى حساب  رق المنسوب . B. و  ه ه الحالة يحسب منسوب   Bالنقطة 
 ,  lecture avantعلى القامة كقراءة أمامية    ة نقرأ القراءة الوحيد  - 
 أي الارتفا  الفاصل بين المحطة و خط الرصد ال ي يشخص منسوب مستوى الرصد . Haو يقيس علو الجهال    - 

                                                  lavHahAhB −+= 
 

 التسوية غير المباشرة 

A

B

hAB

hA hB

l arr

l av

Ha

A

B

hAB

hA hB

l av

ناسيب  ق الم تسوية مباشرة بفر   

 تسوية مباشرة بمنسوب مستوى الرصد  

 مستوى الرصد  
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لقيةةاس   الأر ةةيا  ذا  الميةةل المعتةةبر بحيةةي يسةةتحيل اسةةتعماا مهةةال التسةةوية غةةير الموةةم ن  تسةةتعمل هةة ه الطريقةةة   ا
للرصةةد المائةةل  يسةةتبدا بالأمهةةزة الأخةةرى علةةى أن تكةةون المحطةةة هةةي أحةةدى النقطتةةين لرصةةد القامةةة المو ةةوعة علةةى النقطةةة  

 ية لجهال التاكيومتر ، و الإمراء كالتالي :الأخرى رصدا كيفيا بالنسبة لجهال التيودوليت و   صفر القامة التاكيومتر 
 مهال التيودوليت -

   l médو    Dالقراءا  :ما يلز  لحساب 
  Haالقياسا  : علو الجهال 

       lmédHHahAB −+= 
itgDH)(حيي  :       = 

 مهال التاكيومتر ذاتي الاختزاا   -
  RDSبالنسبة لجهال     -          
coeffllmédhAB −= 100inf)( 
  DAHLTAأما بالنسبة لجهال  -         

    PlmédiveauhAB −= )(ln 
 

 
 تمعيل شكل الأر ية - 6

 
كما رأينا سةةابقا  ةةإن الأر ةةية   ةةاء اناةةي الأبعةةاد و أدلم مةةا يلزمنةةا لمعةةةر ة و تمعيةةل كةةل أشةةكالها هةةو النظةةر إليهةةا   منظةةريي  

 :إسقا  يقا  الأر ية على مستوي  و ق ما يلي  أحدهما أ قي والآخر شا ولي عبر
 

 المنظر العلوي 
إسةةةقا   يةةةتن عةةةبر    ،هةةةو تمعيةةةلي ل ر ةةةية و مةةةا تحتةةةوي عليةةة 

،  مسةةتو أ قةةيالأكعةةر تمعةةين لأشةةكالها علةةى    يقةةا  الأر ةةية
 الغالةةب أن تكةةون يتيجةةة القيةةاس الميةةداني ثم الحسةةاب ثم  

ميةةز عةةي  ،  يت  بالمخطةةط الطبةةوغرا الرسةةن ، وايقةةة تعةةرف  
با ةةةي الوائةةةق المرسةةةةومة الةةة  لا تمعةةةةل إلا بعةةةديي للشةةةةيء  

بف ةةةل    تعةةةرض الأر ةةةية بأبعادهةةةا العناةةةةالمرسةةةو  بكونهةةةا  
 اخطو  ال  تحتوي عليها و المعرو ة بمنحنيا  التسوية.

مغلقةةة تةةربط    خطةةو  وهميةةة: هةةي   منحنيةةا  التسةةوية 
، و أ  ةةةل    يفةةةس المنسةةةوببةةةين يقةةةا  الأر ةةةية الةةة  لهةةةا  

 لتوور ذلك هو التفكير   اخط ال ي ينت  عي  معاا 
التقةةةاء المةةةاء باليابسةةةة علةةةةى  ةةةفة بحةةةيرة مةةةعن ، و بمةةةةا أن  
 سطح الماء يستوي  تلقائيا إلى مستو أ قي  ةإن  لكل  

يقاط  يفس المنسوب و على وم  اخوو  يقةةا  ال ةةفة  
 ال  ترسن خطا منحنيا مغلقا .

 المنظر الجايبي 

V

i

D

Ha

A

B

H l méd

hAB

hA hB

 تسوية غير مباشرة  
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للحوةةةوا علةةةى    سةةةتو شةةةا وليميةةةتن الإسةةةقا  هنةةةا علةةةى  
را بالمقةةةاط  ، تعطةةةي ملمحةةةا  دأو نا  بالمظةةةاهروائةةةق تعةةةرف  

لشكل الأر ية معلما يحفعةةل عنةةد إسةةقا  ظةةلّ  مسةةن علةةى  
 مدار ب بيّ   وء يحشّ  أ قيا .  

 
 
 

 

         
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 تمثيل شكل الأرضية
 إسقاط على 
  مستو شاقولي

 إسقاط على 
  أفقي مستوي  

تغطية الأرضية 
  بشبكة مضلعة

  مناسيب النقاط

  المسافات الأفقية

منحنيات 
   التسوية

سعععععند المظعععععاهر  لمسعععععتويات الشعععععاقولية بارفعععععق ت
مععععععاا متعامعععععدة تحمعععععل المسعععععافات الأفقيعععععة في 
محععععور الفواصععععل و مناسععععيب النقععععاط في محععععور 

والهععععععععدا مععععععععن إعععععععععدادها تقعععععععع   . التراتيععععععععب
فتسعععععععععععتعمل في دراسعععععععععععة  المشعععععععععععاريع  لتهي عععععععععععة 

ات الأرضععععيةت و تنجععععز بالرجععععوع إل الم ططعععع
 الطبوغرافية .

 
 

مةةةةةةي غةةةةةةير المعقةةةةةةوا أن يخةةةةةةوض التقةةةةةةر   
البحةةي عةةي و ةةعية كةةل يقةةا  الأر ةةية أو 
تكعيةةف عةةةددها إلى حةةةد كبةةةير ،  اسةةةتعماا 
شةةةةةبكا  مربعةةةةةا  أو معلعةةةةةا  يجعةةةةةل مةةةةةي 
العمل الشاق رغن كةل شةيء عمةن منهجيةا 
و د يقةةا  وةةل بةة  علةةى أوش تمعيةةل لشةةكل 

 الأر ية .
الطبوغرا يةةة هةةو  أهةةن مةةا تتميةةز بةة  اخريطةةة

منحنيةةةا  التسةةةوية الةةة  يحمةةةل كةةةل واحةةةد 
منها عددا يعطي  يمة منسةوب كةل النقةا  
المنتمية إلي  ،  يؤخ  الارتفةا  بقةراءة  هة ه 

 تقةاس مباشةرة   ةالأعداد أمةا الأبعةاد الأ قية
 بسلن توغيري . ةمنجز  على اخريطة  هي

 
 
الأعداد المتنا وةة بالابتعةاد عةي المنحةر   -

س بداخلة  شةيء تةدا علةى مرتفة  ال ي لي
أو ه ةةةةبة ، أمةةةةا الةةةة  تتزايةةةةد  تةةةةدا علةةةةى 

 منخفض .
المنحنيةةا  الةة  لا تغلةةق علةةى يفسةةها    -

حةةدود اخريطةةةة تةةةدا علةةى أيةةة  يجةةةب تمعيةةةل 
 ر عة أكبر لرؤيتها كاملة.

 مثال لخريطة طبوغرافية 
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 L'implantationالتو ي   - 7
 
 أنجال مشةةرو  بنةةاء أو أشةةغاا عموميةةة  المرحلة الأولى    -

 هي التو ي  .
   الميةةةةةدان للمو ةةةةة   التسةةةةةطيرعلةةةةةى    التو يةةةةة يعتمةةةةةد    -

الوةةحيح لمةةا سةةيكون منشةةأ مسةةتقبن و هةة ا بالرمةةو  إلى  
الأبعةةةاد الحقيقيةةةة للطةةةابق الأر ةةةي  لو ةةة     الكتلةةةة  مخطةةةط
RDC الميدان   . 

رى لتعلةةين النقةةا  piquetageغةةرل الأوتاد     -    عمليةةة عةةح
 المهمة   التسطير .

يستحسةةةةي بغيةةةةة الد ةةةةة   العمةةةةل تكليةةةةف طبةةةةوغرا     -
لإنجةةةةةال التو يةةةةة  ،  هةةةةةو أدرى بالطةةةةةرق المت بعةةةةةة   ذلةةةةةك  
ويحسي اختيار النقا  ال  يستند عليهةةا عملةة  معةةل أركةةان  
المنشآ  ا ةةاورة للمشةةرو  و كةة ا مةةدرانها أو التراصةةفا   

 المقررة مي  بل الموالح البلدية .
 دوا  المستعملة  الأ

 تستعمل   التو ي  الأدوا  التالية :

 عاها  هناك :الالقياس المسا ا  الأ قية و عسيد 
:بالإ ةةةةةةةا ة إلى اسةةةةةةةتعمال     يةةةةةةةاس  مهةةةةةةال التسةةةةةةوية 

المسا ا  الأ قية  هو يسةةتعمل   تحقيةةق تراصةةف النقةةا   
 و يقل الزواي بين الأ ن  على الأر ية .  

يسةةةةةةةةتعمل    يةةةةةةةةاس  :  rouletteشةةةةةةةةريط الةةةةةةةةديكامتر 
المسةةةةةا ا  ويسةةةةةمح مةةةةةدها الشةةةةةديد بتجسةةةةةيد أ ةةةةةن   

 مستقيمة .
 لتشخيص النقا  ، يتو ر لدى الطبوغرا  أدوا  معل :

 الشواخص بحامنوا

 jalons et portes jalons  :            لتشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخيص
يتهةةا بالعةةين ا ةةردة أو  ؤ النقا  أاناء القياس والتمكي مةةي ر 

الرصةةف أو يقةةل الةةزواي    ليةةاعبر منظةةار مهةةال  ةةمي عم 
. 

القيةةةةاس ، مةةةةعن عنةةةةد  يةةةةاس    أانةةةةاء: تغةةةةرل    fichesالإبةةةر 
 مسا ا  يستدعي طولها و   الشريط أكعر مي مرة .

: يتركهةةةةا الطبةةةةوغرا  وراءه   الميةةةةدان     piquetsالأوتاد 
  هي عسد أهن النقا    التسطير عموما لوايه.

وئي أو ذو  و منهةةةةةةا المعلةةةةةةي ال ةةةةةة   équerresالمعلعةةةةةةا  
المتنةةاهي الد ةةة   البحةةي    équerre à prismeالموشةةور  

 عي الزواي القائمة . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وتد

 خيط الشا وا 

 شاخص بحامل   مهال التسوية 

 شريط الديكامتر 

 بسيط     م اعف 
 معلي  وئي 
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 العمليا  القاعدية   التو ي  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 رصف النقا  
L'alignement 

تحرصةةةف يقةةةا  الأر ةةةية و ةةةق مبةةةدأ    -
تطةةابق الوةةور داخةةل عةةين ناظةةر  سةةواء  
كان ه ا بالعةةين ا ةةردة أو عةةبر منظةةار  

 مةةةي السةةةهل إخفةةةاء    -مهةةال بوةةةري  
بآخةةةةةةر ، و بإخفةةةةةةاء  صةةةةةةورة شةةةةةةاخص  

رصةةةةةةةةةةف    شاخوةةةةةةةةةةين بواحةةةةةةةةةةد يةةةةةةةةةةتن
 الشواخص العناة .

 
 الرصف بحامز 

يتعقةةةد الأمةةةر يوعةةةا مةةةا عنةةةدما يجةةةب    -
حيل رؤيةةة  رصف يقا  م  يقطتين يست

إحةةةةةةداهما مةةةةةةي الأخةةةةةةرى ،  ةةةةةةالإمراء  
 كالتالي .

  CوAم    Dيرصف   1  الرصد   -
  DوBم    Eيرصف    2   الرصد -
والا ةةةةةةةتراب     4ثم    3إلى الرصةةةةةةةف    -

تةةةةدريجيا  ةةةةو و ةةةةعية متراصةةةةفة لكةةةةل  
 النقا  

 
 

 الرصف   منخفض 
يكفةةةةةةةةةةةي لرصةةةةةةةةةةةف يقةةةةةةةةةةةا  واد أو    -

مةةةةنخفض اسةةةةتعماا خةةةةيط شةةةةا وا و  
ستوى رصةةد  شاخص رصف لتحديد م

 لبا ي الشواخص ,

 خطأ 

 خطأ 

 صحيح

 1الرصد 

 3الرصد  4الرصد 
 2الرصد 

 ...  4ثم  2الرصد  ...  3ثم  1الرصد 

E 

B 

D 
C 

A 

 شاخص التراصف  خيط شاقول
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 تسطير الزواي  
عموما تنقل الزواي الكيفية باسةةتعماا مهةةال بوةةري وهةة ا  

  غالةةب الأحيةةان     ، غير أيةة بتوظيف دائرة الزواي الأ قية  
تكون الةةزواي  ائمةةة و يومةةد لةة لك طةةرق د يقةةة تسةةتخد   

  يها أدوا  أبسط و أ ل كلفة  
المتعلقةةةةةةةةةة    (3،4،5طريقةةةةةةةةةة ه

بالنسةةةةةةةةةةب المومةةةةةةةةةةودة بةةةةةةةةةةين  
أ ةةةةةن  معلةةةةةي  ةةةةةائن  هةةةةةةي  
طريقةةةةة غةةةةير مكلفةةةةة و د يقةةةةة  
مدا  د تستعمل  يها أسنك  

ا  الأطةةةةةةةةو تح ةةةةةةةةر بقطعهةةةةةةةةا با
 المناسبة ل لك.

 ال ي يومد بنوعين البسيط و الم اعف ي ال وئيالمعل 
شور واحد تةةنعكس  يةة  الوةةورة   البسيط يحتوي على مو  -

 حيي أن مسار دخولها   الموشور وخرومها من   
الم ةةةةةاعف  هةةةةةو مركةةةةةب مةةةةةي موشةةةةةوريي    ا. أمةةةةة متعامةةةةةدان  

 ورتين مي الجايبين   يفس الو ت.ص  ننستقباكسان يعمت
    
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 m

4
 m5 
m

 مسار اخط ال وئي   موشورا  المعلعا  ال وئية 
 الم اعف                        البسيط

B 

A 
C' 

يجععععب ا صععععول هنععععا علععععى 
تطعععععابق صعععععورتي إحعععععدا ا 
مباشععععععععععععععععععععرة للشععععععععععععععععععععاخص 

و الأخرى  Aالموضوع في 
معكوسععععة داخععععل الموشعععععور 

 Bللشاخص الموضعوع في  
 . 

C 

A 

B 

قيععععععق فيجععععععب تحهنععععععا  أمععععععا
تطابق ثلاث صور واحعدة 
مباشععععععععععععععععععععرة للشععععععععععععععععععععاخص 

  واثنتععععان  Cالموضععععوع في 
معكوستان داخل الموشعور 
للشاخصي الموضوعي في 

A   وB    . 

ضوئي  تحقيق زاوية قائمة بالمثلث ال
 .  البسيط

مععععععععن    Cإسععععععععقاط نقطععععععععة  
الميععععععععدان إسععععععععقاطا قائمععععععععا  

  AB علععععععى ضععععععلع  
باستعمال المثلث الضوئي  

 المضاعف .
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 تسطير المب  على الأر ية 

 
يو ةةة  المبةةة  و يسةةةطر بالنسةةةبة لحةةةدود  
المبةةةةةةاني ا ةةةةةةاورة لةةةةةة  و هةةةةةة ا بتف ةةةةةةيل  
تشكيل المعلعا           لأنهةةا مو ةةو   
 يةةةةةةاس خطةةةةةةي  قةةةةةةط إذ لا يقةةةةةةيس إلا  
المسةةةةةا ا  الأ قيةةةةةة و حظةةةةةوظ العمةةةةةل  
الد يق كبةةيرة ليبقةةى البحةةي عةةي تةةوالي  

  سيةةةاالأ ةةةن  حةةةن بةةةدين          الق
لتحقيةةةةةةق    هنةةةةةا مةةةةةةزدوج ، خطةةةةةةي و لاو  

 الزواي القائمة .          
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projet  
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VIII  -    أعماا التجريفTravaux de terrassement 
 

يحتةةاج إنجةةال الأساسةةا  إلى ويئةةة تربةةة المو ةة  بأعمةةاا عريةةف مةةي شةةأنها تغيةةير الشةةكل العةةا . يشةةمل  التجريةةف العمليةةا   
 الأساسية التالية:

: يقوةةةةد بةةةة  يةةةةز  الحشةةةةائ    Décapageالتربةةةةة  صةةةةقل
والوةةةةخور والتربةةةةة الزراعيةةةةة وتخةةةةزيي هةةةة ه الأخةةةةيرة مؤ تةةةةا  

 لإمكايية استغنلها مي مديد.
 : يتمعل   إلالة التربة الزائدة   Déblaisالحفر
 

واحتمةةاا اسةةتعمالها   مو ةة  آخةةر  ريةةب أو يقلهةةا بعيةةدا    
 وتخزينها على مساحا  مخووة له ا الغرض.

تختلةةةف الوسةةةائل المسةةةتعملة   أعمةةةاا الحفةةةر باخةةةتنف    
 طبيعة التربة  نميز   ذلك ما يلي:

 

 
تبدأ أعماا الحفر بتهيئةةة سةةطحية علةةى عمةةق صةةغير يسةةبيا  
بغةةرض تسةةةوية الأر ةةية. يلةةةي ذلةةةك حفةةر يختلةةةف حسةةةب  
طبيعة العنور المراد إنجةةاله. زيةةز لةة لك الحفةةر علةةى شةةكل  

 .   Puitsأو بئر  Tranchéeأو خندق   Rigole سا ية
الحفر على شكل سةةا ية يمتةةد علةةى عةةرض وعمةةق لا يفةةوق  

 1.00mو  2.00mعلى الترتيب  
أمةةا الحفةةر علةةى شةةكل خنةةدق  يمتةةد علةةى عةةرض أ ةةل مةةي  

2.00m    1.00أما العمق  يزيد عيm 
تتعةةةةرض التربةةةةة بعةةةةد الحفةةةةر إلى ليدة   حجمهةةةةا يتيجةةةةة    

 حبيبةةا   بظهةةور  راغةةا  بةةين   Foisonnementالايتفةةا 
 التربة.  

 
 
 
 
 

 يكون كما يلي :  ن التربة بعد الحفرحساب حج

Vf )حجن التربة المنتف  هبعد الحفر : 
Vt)حجن التربة المرصو  ه بل الحفر : 
Cf  معامل الايتفا : 

 

 

 

 

 

 يوعية التربة وخوائوها ائل المستعملة الوس
 تربة عادية كالرمل والحوى سهلة الحفر وسائل يدوية بسيطة

 تربة  ليلة الترا  كالأتربة الطينية الحجرية والوخرية   آلا  ديناميكية صغيرة كالمعقب

 آلا  ذا   درة حفر عالية
التربةةةةةة الطينيةةةةةة اللديةةةةةة والكتةةةةةل المرتوةةةةةة كالتربةةةةةة الكلسةةةةةية  

 بسيةوالج

Vt

Vf

Vt

ftf cVV =

الحفر  بعد   بل الحفر   
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Coefficient de foisonnement 
تختلف يسبة ه ه الزيدة باختنف طبيعة التربةةة، ومعامةةل    

للبعض مي أيوا  التربةةة مبةةين علةةى الجةةدوا     fC ا الايتف
 التالي:

 
 blindageأو     boisageالتخشيب  

إذا كةةةةان الحفةةةةر علةةةةى عمةةةةق معتةةةةبر مقاريةةةةة مةةةة  المسةةةةاحة  
الأ قيةةةةة للحفةةةةرة، يجةةةةب تةةةةدعين الجوايةةةةب بواسةةةةطة ألةةةةواح  

 ا بانجراف التربة.خشبية لتفادي انهياره
: يتمعةةةل   إ ةةةا ة أتربةةةة مجلوبةةةة مةةةي   Remblaisالةةةرد 

   .موا   أخرى إلى مناطق منخف ةةة بغةةرض ر ةة  مناسةةيبها
يشةةتر  أن تكةةون خوةةائص هةة ه الأتربةةة مماالةةة أو مقاربةةة  

  خوائص أتربة المو   ال ي تقا   ي  أعماا الرد .
علةةةب الأتربةةةة منتفخةةةة لكنهةةةا تتعةةةرض لةةةنقص   حجمهةةةا  

بةةتقلص يسةةبة     tassementبعةةد الةةرد  يتيجةةة الارتوةةا 
الفراغةةةةا  بةةةةين حبيباوةةةةا. يكةةةةون الارتوةةةةا  تحةةةةت يناةةةةير  
 الأاقاا اخارمية بمرور الو ت أو بواسطة آلا  الر .

fV ) حجن التربة المنتف  ه بل الرد : 
tV) حجن التربة المرصو  هبعد الرد  والر : 
tC    معامل الارتوا :assementt de Coefficient  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:يتمعةةل   تسةةليط  ةةوى خارميةةة     Compactageالةةر 
عموديةةةةةةة بآلا   وةةةةةةد الق ةةةةةةاء علةةةةةةى الفراغةةةةةةا  بةةةةةةين  
الحبيبةةا . يةةتن الةةر  علةةى طبقةةا  أتربةةة بسةةمك يةةتراوح  

. كما يمكي اسةةتعماا المةةاء بنسةةبة  30cmو  20cmبين  
تةةةةتنء  وطبيعةةةةة أتربةةةةة الةةةةرد  المسةةةةتعملة لتحسةةةةين مةةةةردود  

 .  عملية الر 
 

 طبيعة التربة  fCمعامل الايتفا 

 رمل وحوى يظيفان وما ان 1.15 – 1.00

 رمل وحوى يظيفان ومبلنن 1.18 – 1.09

 تربة حشيشية 1.20 – 1.11

 رمل ناعن 1.18

 رمل طير 1.25

 طين م  رمل وحوى 1.45 – 1.30

  هشة ذا  كعا ة عاليةطين 1.55 – 1.35

 طين صلبة 1.50 – 1.42

 طين صلبة م  حجارة 1.62

 صخور هشة 1.73 – 1.50
 صخور صلبة مفتتة 1.66

Vf

Vt

t

f

t
C

V
V

−
=

1

 بعد الرد  والر 

  بل الر    بل الرد  

 تخشيب حفرة  
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 الآلا  المستعملة   التجريف
 أعماا التجريف تعتمد على آلا  مختلفة الحجن والطا ة والدور  نميز: 

Le bulldozer   1 

Le chargeur   2 

La pelle mécanique  3 
La niveleuse  4 

La pelle chargeuse  5 
Le camion  6 

Le rouleau compresseur   7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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 التجريف  ةتقيين عملي            
 ال ي يتن بحساب ما يلي : Métré des terrassementعبر ما يسمى بتمتير التجريف تقين عملية التجريف مي حيي التكلفة  

 سواء كايت أتربة مزاحة ه حفر ( أو م ا ة ه رد  (.  3m كمية الأتربة بالمتر المكعب  -1
بة   حالة إلاحتها إلى مكةان تفريةغ أو إ ةا تها بعةد ملبهةا مةي مكةان تتميةز تربتة  بخوةائص لا تتةو ر   المسا ا  ال  تحقط  ا ه الأتر   -2

 تربة مكان الإ ا ة .
 للساعة الواحدة مي العمل ، والأمر ك لك بالنسبة لليد العاملة . ال ي يقدر عموما بالسعر المتقا ى كلفة العتاد المستعمل  -3
  إنجال هة ا النةو  مةي  ة تميز بقدرا  كبير ت les tableursعبر البرام  المعرو ة با دولا  داة الإعنمية و الأحسي ل لك توظيف الأ -

 الحسابا  .
 
 

: يحتاج انجال أساسا  مب   ردي إلى ويئة ل ر ية   تطبيق
 بغرض التسطيح ثم حفر ل ساسا .  
 عمليا  التجريفا  النلمة هي : 

على مساحة  30cmادا صقل للتربة بسمك متوسط يع-
   m² 270إ الية تقدر بقيمة

تمتد على  m² (1.80*1.80)  إنجال حفر مربعة الشكل  -
   20، عددها  90cmعمق 
تمتد على يفس   (1.90*0.70)إنجال حفر على شكل سا ية -

 . 14العمق، عددها 
رد  الحفر بعد صب خرساية الأساسا  ويقل الفائض إلى  -

 أماكي التخزيي. 
    %10الحفر إلى ايتفا  تقدر يسبت  بقيمة   تتعرض أتربة 

   أعماا الحفر.  %25عملية الوقل و 
 %15أما عملية الرد   تعرف الأتربة  يها إرتواصا بنسبة  

حجن أتربة الرد  المستعملة بعد صب خرساية الأساسا   يقدر  
مي أتربة الحفر الإ الية والفائض ينقل إلى   %45بنسبة 

 التخزيي. 
 

 وب: العمل المطل
 حساب حجو  التربة بعد عملي  الوقل والحفر. 

 حساب حجو  الرد  المستعملة. 
 حساب الحجن المتبقي للنقل. 

 تحديد تكلفة ه ه العملية اعتمادا على الأسعار الأحادية التالية: 
 DA/m 3180.00* صقل التربة .........................  

 .DA/m220 300* أعماا الحفر......................... 

   3150.00DA/m* أعماا الرد  ......................... 

 DA/m 3170.00* يقل التربة إلى مركز التخزيي ........ 
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 الفول العالي

 المةةةواد 
 المواد   الهندسة المديية 

 تونيف المواد المستعملة   الهندسة المديية 
 اخرساية  

 المةواد الإ ا ية   / المةةاء  / الحووية  لمواد  ا/    الإسةمنت 

 المةن   
 اخرساية المسلحة

 Bolomeyطريقةة    /   دراسة تكويي اخرساية
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 مقدمة
إن التطور والحدااة   مجاا البناء متعلقان أساسا بما يوليةة  البةةاحعون مةةي اهتمةةا  عةةاه تكنولوميةةة المةةواد .  كلمةةا تطةةور البنةةاء  

لتحدي  وسط  المعيشي ، إلا و كان ه ا رامعا لاختيةةاره لمةةواد مديةةدة أو اكتشةةا     ليستجيب لطموحا  الإيسان   ر ع 
لها ، إذ ومد عندها مي اخوائص الفيزيئية ما يبرر استعمالها كأ  ةةل حةةل مةةي الناحيةةة الوظيفيةةة و الا توةةادية. ثم أن مجةةاا  

تسةة  إلى تطةةوير خوائوةةها الفيزيئيةةة و البحةةي  البحةةي والدراسةةة لهةة ه المةةواد لا ينحوةةر   اختيةةار أو اكتشةةاف المةةواد بةةل ي
   توني  وتشغيل ه ه المواد .  أ  ل الطرق والمعدا  و الكلفة الأ ل عي  

 

I –   المواد   الهندسة المديية 
إن الحةةديي عةةي المةةواد المسةةتعملة   البنةةاء يةةؤدي بنةةا لا محالةةة إلى توةةنيفها بطريقةةة أو أخةةرى ، و التوةةنيف الأوا سةةيرتكز  

 المكو ية منها . وظيفة العناصر لمو عها   المنشأ و  المواد يظرا  خوائص المرموّةاعلى  
 و له ا ، لدينا عبر الرسن أدناه إطنلة على بعض العناصر المكوية لمب  .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رافدة 
 أرضية
 جدار 

 عمود 
 أساس 

 نوافذ  

 سقف 

 جدار 

 المقاومة والاستقرار 
  الغلق والعزل 

  الإنارة الطبيعية

 فتحة التطهير

 أنابيب صارفة
  التطهير
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 كيف تختار المواد المستعملة   البناء 
دد  شةةرو  توظيةةف هةة ه العناصةةر  تحنجز عموما منشآ  البنةةاء كةةي تةةؤدي عناصةةرها بعةةض الوظةة  ائف الأساسةةية . و كلمةةا حةةح

 بد ة ، كلما كان اختيارها صائبا . و ستجد   الجدوا أدناه تو يحا له ا الأمر .
 المواد المستعملة  شرو  التوظيف العناصر  الوظائف  

 المقاومة والاستقرار

 الأساسا 
 الأعمدة والروا د 

 الجدران  
 الأر يا   
 الأدراج

 ة لتأاير الماء المحتوى   التربةالمقاوم 
 
 

 المقاومة لأاقاا المنشأ
 

*** رابط مائي ه الإدنت (  
 اخرساية 
 الفولاذ 
 اخشب  

 اللبِ  هطوب،آمحرّ،حجارة( 

 الغلق
 الجدران 

 
 الأسقف 

 المتاية أي المقاومة لنختراق 

 اخرساية 
 اللبِ  هطوب،آمحرّ،حجارة( 

 الفولاذ 
 مطين  الحديد المزيك 

 يد  القرم

 العزا
 الجدران 

 
 الأسقف 

 تبادا حراري  ئيل م  الهواء 
 

 القدرة على اخفض الووتي 
 

 كتامة كلية ه د مياه الأمطار( 
 

 من  تكع ةف الرطوبة 

 اخرساية 
 اللبِ المعقوب

 هطوب،آمر،حجارة(      
 لبِ  الةج ص 

 م طين  الحديد المزيك 
 القرميد 

 مواد عاللة  
       الفلين البوليستيران          
 المواد الز تية      

 الفتحا   الإنارة الطبيعية
 الشفا ية و الحفاظ على وظيفة العزا 
 الدم    الجدران م  إمكايية الفتح

 الزماج 
 اخشب والآلومينويم  

 التجهيزا  الوحية  التطهير  
 الأنابيب 

المقاومة للودأ و يناير المواد المسيئة  
 المحتواة   الماء 

 المنتوما  اخز ية 
 الحديد المزيك 

   PVCالمواد البنستيكية  
 النحاس 
 الإدنت  

الأخرى ، لأنها الوحيدة ال  لا تحستعمل إلا كأحد مكونا   المواد ورد    ائمة المواد الم كورة مادة الإدنت ال  تعتبر دخيلة على كل***  
استعمال  كمادة تحكسب العناصر الأكعر  ربا مةي المةاء المحتةوى    مادة . و   ه ه الحالة  إن الأدنت أحد مكونا  اخرساية و ذحكر لتبرير

 التربة مقاومة لأاره السلبي وعلى سبيل ال كر  إن الأساسا  هي العناصر الأكعر عحر ة ل لك .
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II – تونيف المواد المستعملة   الهندسة المديية 
حيةةي تتوامةةد   موا ةة  مختلفةةة مةةي المنشةةأ ، عوامةةل    إن تعةةدد المةةواد المسةةتعملة   البنةةاء و تعةةدد تخوةةص كةةل واحةةدة منهةةا

و معتبريي  قةةط أن المةةواد صةةنفان رئيسةةيان    عي كل تشاب  وتداخل   المفاهين  ععلنا يتج  مرة أخرى إلى التونيف مبتعديي 
 .  المواد المتجايسة والمواد غير المتجايسةهما ، 

 المواد المتجايسة
 اخشب 

  كعنوةةر مقةةاو  أمةةر متعلةةق إن اسةةتعماا اخشةةب   البنةةاء  
كون مةةةادة باهظةةةةة  مباشةةةرة بالعةةةروا  الطبيعيةةةةة حيةةةي سةةةةي

الةةةةةعمي   البلةةةةةدان ذا  العةةةةةروة الغابيةةةةةة ال ةةةةةعيفة ولةةةةةي  
يسةةتعمل اخشةةب   هةة ه الحالةةة إلا   نجةةارة البنةةاء لوةةن   

 الأبواب والنوا   .
 

  الألومينيو 
ماء استعماا هةة ه المةةادة لمنا سةةة اخشةةب   نجةةارة البنةةاء  

ا خوائوةةةةها الفيزيئيةةةةة المتعلقةةةةة بخفةةةةة المةةةةادة و مةةةةدة  يظةةةةر 
 عيشها الكبيرة يسبيا .

 المواد البنستيكية
را ما تستعمل   نجارة البناء ، بينما ميولها الحقيقي هةةو  ناد

 ةةةةو التجهيةةةةةز الوةةةةحي خاصةةةةةة   كةةةةةل مةةةةا هةةةةةو  نةةةةةوا   
 والتجهيز الكهربائي   المقابس و  اطعا  التيار .

 

 الزماج
وةةةةةةةور   الفتحةةةةةةةا  لشةةةةةةةفا يت  أو للتةةةةةةةزيي  اسةةةةةةةتعمال  مح

 باستعماا أيوا  الزماج المتميزة بألوانها . 
 

 الفولاذ
هو مادة مد مكلّفة مي الناحيةةة الماليةةة سةةواء كةةان هةة ا    
الشةةةراء والتوةةةني  والو ةةة  أو   الوةةةياية لكةةةون الفةةةولاذ  
مةةادة معر ةةة للوةةدأ ، غةةير أيةة  يسةةمح وبف ةةل خوائوةة   

ق بغةةيره مةةي مةةواد البنةةاء  الميكاييكية الجيدة بإنج ال ما لا يحقةة 
معةةةل إنجةةةال   ةةةاءا  داخليةةةة كبةةةيرة و الامتيةةةال بالجسةةةور  

 لمسا ا  طويلة .  

 الآمحرّ 
يسةةةتعمل الآمةةةر علةةةى شةةةكل لةةةبِ    إنجةةةال الجةةةدران يظةةةرا  
يخفتةةةةةة  و دراتةةةةةة  العاليةةةةةةة   العةةةةةةزا الوةةةةةةوتي و الحةةةةةةرار 

 المواد غير المتجايسة
لةةط مةةةواد أخةةرى ذا  موةةادر مختلفةةة حيةةةي لا يتوامةةد بع ةةها إلا لتطةةةوير هةةي مةةواد يةةتن الحوةةةوا عليهةةا بخ

 خوائص البعض الآخر ال ي هو الأصل   صن  المادة ذاوا . و مي أهمها ي كر اخرساية .
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III –   اخرسايةLe Béton   
 تعريف  - 1

، حيةةي    مةةاء( و مةةير أو إدنةةته  ( ورابةةطحوى و رمةةلمي مواد حووية ه  تولب خليطاخرساية مادة بناء  ول عليها بعد  
 يشكل مزي  الماء والرابط عجينا لاصقا يحقق التماسك بين المواد الحووية .

هّ تح يرها مسةةبقا بأشةةكاا و ياسةةا  العناصةةر    داخل  والبو ه ا بتولبّها    تشكيلوالأهن   مادة اخرساية هو  ابليتها لل 
 المراد تونيعها .

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الروابط
  لكل يو  مي العناصر رابط خا  ب الروابط مواد مختلفة الموادر والأيوا  وتتميز بخوائوها المختلفة وه ا ما يجعل أن 

 و مي خوائص الروابط ال  هي عوامل   اختيار أحدها دون الأخرى هناك .

 

 مواد حووية 

 رابةط 

 مةةاء 

1 3m مي اخرساية 

 يحتوي تقريبا على 

800 L 
 حوى 

400 L 
 رمل

   % 9.5إلى   % 5.5
 مي الحجن ماء 

350 Kg 

 رابط 
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 وسط الإنجال 
تةةار الإدنةةت حسةةب الوسةةط الةة ي ستوةةن   يةة    حيةةي يخح

رسةةةاية  يكةةةون ما ةةةا و رطبةةةا أو مشةةةبعا بمةةةواد كيميائيةةةة  اخ
  ارةّ أو حتى تحت الماء .

 سرعة التولب
إن توةةةلب اخرسةةةاية هةةةو توةةةلب الإدنةةةت الةةة ي يريةةةده  
سةةةةريعا لكنةةةة  مرهةةةةون بظةةةةاهرة سةةةةلبية هةةةةي تقلةةةةص أبعةةةةاد  
العناصر المونوعة ب  ، و من   إن الروابط بطيئة التوةةلب  

 لا تحدث تقلوا ملحوظا .

 الميكاييكية  اخوائص 
إن مقاومة الإدنت ليست غاية   حد ذاوا لكةةي المرمةةو  
هةةةو إكسةةةاب اخرسةةةاية مقاومةةةة بعةةةد توةةةلبها تسةةةمح لهةةةا  
بحمةةةةةل الأاقةةةةةاا المسةةةةةلطة عليهةةةةةا دون الت ةةةةةرر ، وهةةةةة ه  
المقاومة متعلقة مباشرة بطبيعة الإدنةةت ويسةةبة توامةةده    

 اخرساية ال  يتعرف عليها عبر المعايرة .

 لروابط أيوا  ا
 زيز يوعين مي الروابط هما.

الروابط المائية : الةة  تتوةةلب   الهةةواء وحةةتى تحةةت   -1
 الماء و نجد  يها الإدنت والجير المائي .

الةةةةروابط غةةةةير المائيةةةةة:ال  لا تتوةةةةلب إلا   الهةةةةواء   -2
 الطلق و نجد  يها الجير و الجص.  

 

 صن  الروابط 
 يمرّ صن  الروابط عموما بالمراحل الآتية :

 الا تن  
كل الروابط ذا  موةةدر معةةدني طبيعةةي . يجةةب أن تقةةا   
وحةةدا  إيتةةاج هةة ه المةةواد بالقةةرب مةةي حقةةوا أو منةةامن  

 موادها الأولية حيي تون  الروابط مي :

 المادة الأولية  المادة
 :صخرة كلسية  Gypse  الجبس الجص

 الجير
ال  تحتوي على   Calcaire الوخور الكلسية

 الطين مي  % 10أ ل   مي  

 الجيرالمائي
يل  يحتوي على ما   صخركلسي: Marneسجّ 

 مي الطين  %  20و  10يتراوح بين  

ما يتراوح  الكلسية ال  تحتوي على   الوخور  الإدنت
 مي الطين  % 40و   20بين  

 الجر  
وهي المرحلة ال  تكسر  يها المواد الأوليةةة و تخلةةط ميةةدا  

 للحووا على مادة متجايسة  بل الطهي .

 طهي ال
كةةةل الوةةةخور المةةة كورة أعةةةنه صةةةخور تومةةةد   الطبيعةةةة  
مشبعة بالماء والهدف الرئيسي لهةة ه العمليةةة هةةو التجفيةةف  
و الوةةهر   بعةةض الحةةالا   تو ةة  تحةةت درمةةا  حةةرارة  

 مختلفة   أ ران تكون دو ارة بالنسبة للإدنت.
 درمة الحرارة النلمة للحووا عليها  المادة
 °C  200إلى    120مي   الجص
 °C  1100 الجير

 °C  850 الجيرالمائي 

 °C  1450إلى    1000مي   الإدنت 
 
 

 الإ ا ة
هةةي إحةةدى مراحةةل صةةن  الإدنةةت تةةدخل  يهةةا المكةةونا   

 ، وعرى مباشرة  بل الطحي .Ajoutsالأساسية الأخرى 
 
 

 الإطفاء 



 

 80 

ل   هةةةي مرحلةةةة تخةةةص الجةةةير بنوعيةةة  حيةةةي أن المةةةادة المحوةةة 
ة للمةةةاء ،  ي ةةةاف هةةة ا  عليهةةةا بعةةةد الطهةةةي مةةةادة مشةةةع

الأخير بقدر معين  مي عملية ينت  عنهةةا تسةةرب حةةراري  
ن ه   الجةةةةةةير ليوةةةةةةبح    تقريبةةةةةةا (  يت ةةةةةةاعف °C  120مهةةةةةة 

ب عف حجمةة  و يترسةةب الجةةير المةةائي ليوةةبح مةةادة  ابلةةة  
 للطحي .

 الطحي
إن الجير غير معر ا ه المرحلة لأيةة  يسةةتعمل مباشةةرة بعةةد  

ي مرحلةةةة إمباريةةةة و ذا   الإطفةةةاء ، أمةةةا لبةةةا ي المةةةواد  هةةة 
أهمية بالغة  كلما كان الطحين ناعما كلمةةا تطةةور  يوعيةةة  

 المنتوج و ه ا بزيدة  درت  على الامتزاج بالماء .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
الإسةمنت - 2

 مراحل صنع الإسمنت

 الا تن  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لإ 

 الجر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لإ 

 الطهي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لإ 

  رن دو ار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لإ 

 الطحي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تخزيي الإدنت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الو     أكياس 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ة يلإ ا اخزانا  المواد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لإ 

 خلط م  الكلنكر ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لإ 

 الكلنكر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لإ 
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ائص اخرسةاية و هة ا باسةتعماا هو المادة الأكعر استعمالا   صن  اخرساية ، ونجد  ية  أيواعةا كعةيرة يةت  عةددها عةي الرغبةة   تطةوير خوة
 مواد أولية مختلفة وإدخاا مواد إ ا ية على المكونا  الرئيسية تعطي الإدنت مميزا  خاصة .

، لكي  بل ال هاب إلى تونيف أيوا  الإدنت يجب   الإدنت الطبيعي و الإدنت الاصطناعيينقسن الأدنت عموما إلى يوعين رئيسيين هما  
 طلحا  .التعرف على بعض المو

  Le clinkerمادة الكلنكر 
 Cimentهةةةةةةي المكةةةةةةون الرئيسةةةةةةي للإدنةةةةةةت الاصةةةةةةطناعي

portland   و الناتة  عي طهي صةخور كلسةية تحتةوي علةى مةا
مةةي الطةةين و هةة ا تحةةت درمةةة حةةرارة  % 40و  30يتةةةراوح بةةين 
وهو لا يتأار بفعل الماء ، ل ا  °C 1450و  1000تتراوح بين 

مي الجبس  بةل الطحةي  % 5إلى  3يجب مرش  و إ ا ة يسبة 
 النهائي .
  La pouzzolaneالبولولان 

مةةةي الآمةةةر أو  طهةةةي صةةةخرة بركاييةةةة للبةةةولولان الطبيعيةةةة أو خلةةةي
 القرميد المسحوق والممزوج ببقاي الأ ران العالية .

 Les laitiersبقاي الأ ران العالية 
لحديةةةد هةةي البقةةةاي الغنيةةةة بالسةةةيليكا  الناعةةةة عةةةي إذابةةةة معةةةدن ا

 اخا    أ ران تعرف بالأ ران العالية .
 +  Basalte+ ي س ف  Cendreرماد (

   Calcaire Les fillers)صخر كلسي 
 هو خليط مي ه ه المواد ي اف لمكونا  غالب أيوا  الإدنت .

 La bauxiteالبوكسيت 
صةةةخرة رسةةةوبية تحتةةةوي علةةةى مةةةادة الآلةةةومين و أكسةةةيد الحديةةةد و 

 ا  لاستخراج الآلومينويم . تستعمل كالمادة اخ

 أيوا  الإسةمنت 
 المكونا  التعيين  الرابط 
 مي الطين   %  40إلى  30صخر كلسي يحتوي على   CN الإدنت الطبيعي 

 CPA ي اصطناعي إدنت بورتنيد
   % 95كلنكر  

   %  5مير+رماد  

 CPJ إدنت بورتنيد مركب 
   % 65كلنكر  

 % 35بولولان بقاي الأ ران الرماد   

 إدنت الأ ران العالية  
CHF 

   % 64-20كلنكر  
 %  36-80بقاي الأ ران العالية  

CLK 
   %  19-5كلنكر  

 %  81-95بقاي الأ ران العالية  

 CPZ إدنت البولولان 
 % 90-45كلنكر  

 % 10-55بولولان  

 CLC إدنت بقاي الأ ران والرماد 
   %   64-20كلنكر  

 %  50-18بقاي الأ ران العالية  
 % 50-18د  رما

 يون  بوهر صخور كلسية تحتوي على يسبة كبيرة مي البوكسيت  CA إدنت الآلومينويم المنوهر   
 يون  بمواد أولية يقية مدا معل الطين للتحكن   اللون    الإدنت الأبيض  

 المواد الحووية - 3
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 تعريف 
هةةةي المةةةواد الةةة  تةةةدخل مةةة  الإدنةةةت والمةةةاء   مكةةةونا   

الرمةةةةةل والحوةةةةةى والحجةةةةةارة . و توةةةةةنف  اخرسةةةةةاية معةةةةةل  
حسةةب  ياسةةا  عناصةةرها أو مةةا يعةةرف بالتركيبةةة الحبيبيةةة  

 للمواد الحووية .

 أشكالها 
 تلفة .و المواد الحووية ذا  أشكاا مخ

وهةةي تلةةك الناعةةة    مستديرة الشكل و ملسةةاء تكون  -   
 . الانجرافعي  
ر ف الحةةةادةأو    -    و الناعةةةة    لاويةةةة الأشةةةكاا و ذا  الحةةة 
 ي الغبار .محيي يجب التخلص    مر  الوخوري  ع 

 مودرها
الوةةخور الوةةوّايية  لمةةواد الحوةةوية هةةو  لالموةةدر الرئيسةةي  

منهةةةةا ، أمةةةةا    الكلسةةةةي-والوةةةةخور الكلسةةةةية أو الوةةةةواني
الموةةادر الأخةةرى معةةل الغراييةةت والنسةةف والرخةةا  ،  هةةي  
تعطةةي مةةواد حوةةوية تسةةتعمل   صةةن  خرسةةاية تةةزيين لمةةا  

 كاا والألوان .ه مي تعدد الأشر تو 

 تونيفها
تونف المةةواد الحوةةوية حسةةب حجةةن حب اوةةا  تكةةون رمةةن  

 أو حوا أو حجارة .
ا  المةةةواد الحوةةةوية بغربلتهةةةا   غرابةةةل   وتحةةةدد حجةةةو  حبةةة 

 0.8ذا  أعين مربعة الشكل  ياساوا يظامية تتراوح بين  

mm  80و mm   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (mm)الأبعاد  التعيين
 Farine  >  0.08      الد يق        

    Sableالرمةةل         

 الناعن
 المتوسط  -3

 اخشي  -4

 
   0.31  إلى  0.08
   1.25  إلى  0.40
   5.00  إلى  1.60

      Gravillons  الحوى

 الوغير  -5
 المتوسط  -6

 اخشي  -7

 
   8.00  إلى  6.30
   12.50 إلى  10.00
   20.00 إلى  16.00

  Cailloux     الحجارة  
 الوغيرة   -8
 المتوسطة   -9

 ةاخشن -10

 
   31.50 إلى  25.00
   50.00 إلى  40.00
   80.00 إلى  63.00

 Galets  <  80.00كتل صخرية  
 

 الونف الحبيبي

 مواد حووية 
 مختلفة الحجو  

 رمل  حصى  حجارة 

 غربلة
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تسةةتعمل المةةواد الحوةةوية   اخرسةةاية و ةةق صةةنفها الحبيةةبي  
d/D  : حيي 
- d  .هو  يس أصغر الحب ا  بالميليمتر 
- D   .هو  يس أكبر الحب ا  بالميليمتر 

 ملة عموما كالتالي : تكون الأصناف المستع
 .  5/0صنف للرمل :  -
 .  20/8و   8/3صنفان للحوى :  -

 خوائوها 

 الكتلة الحجمية : 
و     3Kg/m1600و     3Kg/m1400ال  تتراوح بين  

  د تتغير ه ه القين يظرا لكمية الماء الممتوة .
 كمية الماء : 
المسةةتعملة لتح ةةير اخرسةةاية ،    بكميةةة المةةواد  تتةةأار أساسةةا

  المةةواد الحوةةوية متعلقةةة بوةةغر حب اوةةا و ظةةروف    وكعروةةا
 ا تنعها وتخزينها وتعر ها للعوامل الطبيعية  .

للحوةةى    %6للرمل و    %15 تبلغ يسبة توامد الماء  
 كدرما  تشب  ل  .

 النظا ة : 
 يعر اا يسبة توامد مزيئا  طينية   المواد الحووية .

رباا   تحةةةةةدد للحوةةةةةى بقيةةةةةاس النسةةةةةبة المةةةةةارة عةةةةةبر غةةةةة   -
mm  0.5     و هةةة ا خةةةنا غربلةةةة تةةةتن تحةةةت المةةةاء  ةةةن

 . %2يمكي أن تفوق ه ه النسبة 
أمةةا بالنسةةبة للرمةةل ،  ةةإن عربةةة الترسةةب الةة  تعطةةي    -

 مكا ئ الرمل تنص على القين الآتية :

- E.S = 80   . للرمل النظيف 
- E.S = 75  . للرمل العادي 

- E.S = 65  .  لرمل الجر 
 تحا : المقاومة و الال

همةةةةةا عةةةةةامنن يةةةةةؤاران مباشةةةةةرة علةةةةةى مقاومةةةةةة اخرسةةةةةاية ،  
 بمقاومة المواد الحووية المتعلقة بطبيعتها و درة ال ت حامهةةا  

ادرة علةةى تحمةةل  ةةوى  بعجةةين الإدنةةت تكةةون اخرسةةاية  ةة 
 ال غط معن .

 المةةاء  - 4
تهةةا وكعروةةا أمةةران يجعنيةة  لا يلعةةب دوره علةةى  مي الأمور الأكعر تعقيدا   صن  اخرساية هناك تحديد كمية الماء حيي أن  ل 

، و كةةل هةة ا رامةة  إلى كةةون المةةاء يعمةةل علةةى مسةةتوي  عديةةدة   اخرسةةاية    شةةائبةعةةي ومةةوب صةةفائ  مةةي كةةل  أه ومةة  ناهيةةك
  يسهر على ما يلي :

 ي  الرابط : تمي
هةةو   Priseللسماح ل  بالأخ  والتولب حيي أن الأخةة  

ا بعةةةةد إ ةةةةةا ة المةةةةاء و هةةةةة ا  مرحلةةةةة ينتي مبكةةةةر ا أو مةةةةةؤخر  
حسةةةةب يةةةةةو  الةةةةرابط . يمكةةةةةي خلةةةةط و يقةةةةةل و تشةةةةةكيل  

الأخ  حيي تكون اخرسةةاية مةةادة لديةةة   ءاخرساية  بل بد
إلى سائلة ، ثم أاناء مرحلة الأخ  توبح المادة أ ةةل  ابليةةة  
للتشكيل لتبدأ   التولب بعد نهايةةة الأخةة  . لةة ا ينوةةح  

 .  أخ  الرابط ءبتشغيل اخرساية  بل بد

 بل  المواد الحووية : 
لمسةةةاعدوا علةةةى الالتحةةةا  مةةة  عجةةةين الإدنةةةت ،  كميةةةة  
الماء هنا مرتبطة بالوةةنف الحبيةةبي المسةةتعمل إذ يكعةةر المةةاء  
للحب ا  الوغيرة ، كما أن شكل الحب ا  و درمة تشةةبّعها  

 لها .ابالماء يؤاران على كمية الماء النل  استعم 
 تسهيل اخلط والتشغيل 
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ء و يسةةةةةبة توامةةةةةده   اخرسةةةةةاية يمكةةةةةي الةةةةةتحكن    بالمةةةةةا
سةةيولتها  تكةةون سةةهلة اخلةةط  ابلةةة للتشةةغيل أي للوةةب  

   القوالب و أخ  أشكالها .

  بط اخرساية : 

أي السةةماح للمةةواد الحوةةوية بالترتيةةب والتكتةةل للوصةةوا  
إلى عةةايس   توليعهةةا داخةةل اخرسةةاية و كةة ا السةةماح لمةةا  

جي مةةةةي هةةةةواء عنةةةةةد الوةةةةب با ر جّ   سةةةةح لتسةةةةرب و هةةةة ا بةةةةة 
اخرسةةةاية    والبهةةةا ، وهنةةةا أي ةةةا يسةةةاهن المةةةاء    عاليةةةة  

 العملية .
 

 Les adjuvantsالمةواد الإ ا ية  - 5
هي مواد ت اف للخرساية أاناء اخلط أو عند التشغيل  تحكسبها خوائص مطورة   التشغيل أو   مقاومةةة بعةةض الظةةواهر  

مةةةي كتلةةةة    %5  الشةةةعري للمةةةاء . تسةةةتعمل المةةةواد الإ ةةةا ية بنسةةةب صةةةغيرة لا تتجةةةاول  السةةةلبية معةةةل الجليةةةد و الامتوةةةا
 اخرساية و لا تستعمل معا لعد  توا قها و خطر الحووا على خرساية  عيفة المقاومة ، وهي :

 
  les plastifiants   ( % 0.5 > )  الملدّ نا 
اخرسةةةةةاية وبالتةةةةالي  ابليتهةةةةةا للتشةةةةةغيل دون    ةتطةةةةور لدويةةةةة 

 س بمقاومتها الميكاييكية .المسا
  % )  3إلى    1مي   (  مسرعا  الأخ 

Les accélérateurs de prise  
 نهايت  و تستعمل ومي شأنها تقليص ألمنة بداية الأخ   

 لبرودة الطقس و ل شغاا   السراديب أو تحت الماء .
 % ) 3إلى    0.2مي    (  مسرعا  التولب

Les accélérateurs de durcissement  
إسرا  التولب و تستعمل   البرد أو مةةي    على ا القدرةله

 أمل يز  سري  للقوالب خاصة   الون  المسبق .
 
 

 % )  1إلى    0.1مي   (   مبطئا  الأخ 
Les retardateurs de prise   

تحدث ينخرا   بداية أخ  الإدنةةت و نهايتةة  وتسةةتعمل    
رّ عنةةةد الوةةةب المتنةةةاوب للخرسةةةاية أو عنةةةد الرغبةةةة      الحةةة 

 معالجة سطحها اخارمي بعد الوب .
 % ) 2إلى    1مي  (م ادا  الجليد

les antigels 
 تؤار على الأخ  والتولب بجعلهما ظواهر ينت  عي 

 حدواها تسرب حراري يقي اخرساية مي أار الجليد .
 % )  0.5إلى    0.01مي  (  ماذبا  الهواء

Les entraîneurs d'air   
دث تشةةةةةةةةكيل  قاعةةةةةةةةا  هوائيةةةةةةةةة شةةةةةةةةدي دة الوةةةةةةةةغر  تحةةةةةةةةح

microbulles    مولعةةةةة بايتظةةةةا    كتلةةةةة اخرسةةةةاية تسةةةةهل
 تشغيلها م  الزيدة   مقاومتها للجليد .
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 أيوا  اخرساية 
الةة     بالمعايرةتختلف اخرساية باختنف استعمالاوا و يمكي التأاير على خوائوها سواء بتغيير مقادير مكوناوا أو ما يعرف  

. أو    كتلةةةة الإدنةةةت المسةةةتعملة   تح ةةةةير واحةةةد مةةةتر مكعةةةب مةةةي اخرسةةةايةنةةةت   اخرسةةةةاية أي  يعةةةبر  عليهةةةا بنسةةةبة الإد
 باستعماا مواد ذا  طبيعة ععلها تتكيف و العوامل ال  تتأار اا .  نميز بين أيوا  اخرساية الآتية :

 اخوائص و مجاا الاستعماا  أيوا  اخرساية
 le béton maigre  اخرساية الر يقة                 

يسةتعمل كخرسةاية يظا ةة تحةت الأساسةا  مةعن أو    3Kg/m 150بمعةايرة 
 خرساية ملء لا تحمل أاقالا .

 le béton courant اخرساية العادية                  
  المنشآ  غير المسةلحة  و الأساسةا  ، بكتلةة    3Kg/m 300إلى  200

 3Kg/m 2200حجمية تعادا 

 le béton armé المسلحة  اخرساية
منشةةآ  تةةدم   يهةةا   ةةبان  ولاذيةةة للتسةةليح    3Kg/m 450إلى  350

  3Kg/m 2500العادي أو ا هد مسبقا  . كتلتها الحجمية 

 هو يو  مي اخرساية المسلحة بألياف غير مومهة مي مواد غير الفولاذ . le béton de fibres اخرساية الليفية 

 le béton caverneux اخرساية الكهفية 
 مونوعة بمواد حووية، يحدث الفرق كبير بين أصغر وأكبر الحب ا 

  يها تشكيل  راغا  كبيرة ،تستعمل للملء . 

 le béton lourd اخرساية العقيلة 
 و تون  بمواد حووية  3Kg/m 2800ذا  كتلة حجمية تفوق 

 يرة وتستعمل للتعقيل .كبيرة الكعا ة . مقاومتها لل غط كب

 le béton léger اخرساية اخفيفة 
 و تون  بمواد حوويةKg/m  1500ذا  كتلة حجمية أ ل مي 

 ملء .كمادة صغيرة الكعا ة .خوائوها العاللة تبرر استعمالها  

 le béton cellulaire اخرساية اخلوية 
يحةدث عنةد  رامعةة إلى تفاعةل كيميةائي 3Kg/m 400كتلة حجمية تول إلى 

 الأخ  ينت  عن  تسرب  قاعا  هواء .

 le béton cyclopéen اخرساية العمن ية 
خرساية تو    يها كتل صخرية كبيرة القياسا  وذلك   منشةآ  تحتةوي علةى  

 كتل كبيرة مي اخرساية ه بعض الأساسا  (

 le béton de sable خرساية الرمل 

الحجةةن ، وتسةةتعمل   عناصةةر اخرسةةاية يسةةبة الرمةةل  يهةةا كبةةيرة والحوةةى صةةغير 
المسلحة ذا  السمك ال ئيل أو لكعا ة توامد التسليح الفولاذي   اخرساية 

. 

 le béton réfractaire خرساية مقاومة للحرارة 
توةةن  بإدنةةت ومةةواد حوةةوية مقاومةةة للحةةرارة و تسةةتعمل   المنشةةآ  المعر ةةة 

 لدرما  حرارة كبيرة .
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IV – المةن  Le mortier 
 

 تعريف  -ا 
المةةن  خلةةيط مةةي رمةةل و مةةاء ورابةةط ه إدنةةت أو مةةير (  

 مواد إ ا ية ، و يستعمل   البناء  يما يلي : وأحيانا
 liaison  الربط

بِ  و هةةة ا   يسةةةتعمل خاصةةةة   الجةةةدران   الةةةربط بةةةين اللةةة 
على شةةكل طبقةةة مةةن  ربةةط بةةين كةةل   jointبإنجال  اصل 

 ء ال ي يعطي الجدار صنبت  .لبنة و أخرى  الشي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   réalisation des chapes  إنجال المعاطف
طةةرق و يسةةتعمل المةةن      ةتعالج سطوح الأر يا  بعةةد

 ذلك مي أمل الأغراض الآتية :
 التشكيل : أي إعطاء الأر يا  مين لورف المياه . -
 الكتامة : بإنجال طبقة مستمرة مي المن  . -

  carrelageحيةةةةةي تحمةةةةةل عناصةةةةةر الةةةةةبن   التبلةةةةةيط :    -
 بطبقة مي من 

 

   revêtement  التلبيس
أمر يخص أي ا الجدران حيي تغطى بعد إ امتهةةا بطبقةةا   
مةةي المةةن  لا يفةةوق عةةددها اةةنث طبقةةا  دورهةةا حمايةةة  
ل بمقاومتهةةا   الجدران والعناصر المكوية لها مي كل ما  ةةد يخةةح

.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
.5

سم
 

سم1  

 آمرّ 

 اصل  ة

 آمرّ 

 تلبيس 

 هيكل الأر ية 

 البن  

 المعطف
 العزا
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 المن  مكونا   –ب 

 تستعمل مكونا  المن  بالمقادير المبينة   الجدوا أدناه . 

   3kg/m المعايرة   المن  
 الجير المائي الإدنت

 من  الربط 

 من  الإدنت 
300 
350 
400 
450 

 

 من  مختلط 
100 
150 
150 

200 
150 
250 

  من  الجير 
300 
350 
400 
450 

 من  التلبيس 
   اخارج   600/800 الطبقة الأولى 

   الداخل    400/600
 
200 

 250/300 80/ 50 الطبقة العايية 
 300/350 خاصة   اخارج  150/  80  الطبقة العالعة 

  600  إنجال المعاطف 
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V –  اخرساية المسلحةLe Béton armé 
 

لمنشةةآ  ،  هةةي تنجةةز   و ةةعيا  أ قيةةة هبطةةوا    إن أهن استعماا للخرساية هو ال ي يتعلق بإنجال العناصةةر المقاومةةة   ا
الاعةةاه الأ قةةي أكةةبر بكعةةير مةةي السةةمك ( معةةل الروا ةةد والأر ةةيا  ، أو   و ةةعيا  شةةا ولية ه بارتفةةا  أكةةبر بكعةةير مةةي  

 السمك ( معل الأعمدة والجدران . و  كل حالة  إن للخرساية تور ا  مختلفة وتكون معر ة لظواهر يراها  يما يلي:
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

 عنصر خرسان 
 في وضعية أفقية 

 عنصر خرسان 
 في وضعية شاقولية 

هععععو ثقلعععععه العنصععععر أدنى مععععا يكععععون معرضععععا إليععععه 
العععععذاتي   وفي معظعععععم ا عععععالات يجعلعععععه التحميعععععل 

في منطقععة عليععه و كأنععه يغضععغط  ينحعع الخععارجي 
  فالمحتمل هو أن ينكسعر أولا ويغشد في الأخرى  

في المنطقععة المشععدودة لضعععف الخرسععانة أمععام هععذا 
د المنطقعععععة النعععععوع معععععن القعععععوى بالعععععرغم معععععن تواجععععع

 الأخرى التي تقاوم الضغط نسبيا .

تكعععون العناصعععر الشعععاقولية معرضعععة عمومعععا لقعععوى 
ضعععغط تجععععد في الخرسععععانة مقاومعععة مقبولععععة لكنهععععا 
محععععععععدودة   وتبلععععععععغ الخرسععععععععانة حععععععععدها إذ تنهععععععععار 
ر بنيتهعععععا الداخليعععععة تحعععععت فععععععل  مقاومتهعععععا بتكسعععععا

 ح هشة قابلة للتفتتالقوى الكبيرة فتصب

 ضغط
 شعد

 حمعععولة

 رد فعل للحمولة

القوى 
 الضاغطة

 ك لاصة فإن الخرسانة مادة يعرا
 و أن  أنها لا تقاوم قوى الشد 

 ا للقوى الضاغطة أفضل بكثير غير أنها غير كافية مقاومته
الععتي  الخرسععانة المسععلحةلضعمان اسععتقرار العناصععر المصععنوعة منهععا . فمنععذ قععرن تقريبععا  هععرت 

توضع أولا في المنعاطق المشعدودة كبعديل للضععف  إضافة قضبان فولاذيةيعتمد صنعها على  
سععانة في مقاومععة القععوى الضععاغطة . الكلععي لل رسععانة ثم في المنععاطق المضععغوطة لمسععاعدة الخر 

أخععيرا فععإن لل رسععانة المسععلحة الصععدارة في الاسععتعمال علععى كععل المسععتويات نظععرا لمقاومتهععا 
تصععنيعها السععهل والملائععم لكععل الأشععكال مهمععا كانععت أ يتهععا و كععذا  هععور  و الميكانيكيععة

المظهعععر  التقنيعععات الجديعععدة مثعععل الإجهعععاد المسعععبق و الصعععنع المسعععبق العععذي يسعععمح بتحسعععي
 الخارجي لل رسانة .

 رافدة خرسانية مسلحة 
 بقضبان فولاذية  

عمود خرسان  
مسلح بقضبان  

 فولاذية 
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VI - اخرساية ركيبدراسة ت 
  

عند خلط الإدنت والمةةواد الحوةةوية والمةةاء  وةةل علةةى خرسةةاية ، وتتغةةير خوةةائص المةةادة المحوةةل عليهةةا بتغيةةير كميةةة مكةةون  
نوةةر الةة ي سةةينجز  واحد مي كل مكوناوا ،  يمكننةةا اةة ا الحوةةوا علةةى عةةدد لا منتةة  مةةي اخرسةةانا  . و حسةةب عمةةل الع

 باخرساية المحو ل عليها ستكون ه ه الأخيرة رديئة أو مقبولة أو ذا  يوعية حسنة .
اخرساية  ود تحديد الكميا  النل  استعمالها للحووا علةةى خرسةةاية ذا  يوعيةةة حسةةنة و   ركيبوهناك طرق   دراسة ت
 .  la méthode Bolomeyأشهرها طريقة بولومي 

 BOLOMEY طريقةة
 

 مبدأ الطريقة

 تتن الدراسة للخليط الجاف لمكونا  اخرساية .
ة تتميةةز بمنحناهةةا الحبيبةةبي ويومةةد  بيعتبر اخليط مادة حبي

واحةةةد يتوا ةةةق و     ةةةمي كةةةل المنحنيةةةا  المحتملةةةة منحةةة 
الأ  ةةةةةل    المرمةةةةةو ة للخرسةةةةةاية يسةةةةةمى المنحةةةةة   النوعيةةةةةة

courbe optimale  . حيي يجب تحديده 

  يئوية لمكةةونا  اخلةةيط الجةةاف ذالبحي عي النسب الم
   الحبيةةةةةبي الةةةةة ي يقةةةةةترب الأكعةةةةةر مةةةةةي المنحةةةةة    المنحةةةةة 

 الأ  ل .

 استنتاج مكونا  واحد متر مكعب مي اخرساية.

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 محاور المعلن  
أ طار الغرابل لكنها  تمع ل متناسبة   dالفواصل هي   -

 .dم   
 رابل بالنسةب المئوية .التراتيب كتل المارّ  بالغ -
 

 المنحنيا  
 المنح  الحبيبي للحب ا  الر يقة أي رمل .   -  1
 المنح  الحبيبي للحب ا  اخشنة أي الحوى .   -  2
 المنح  الحبيبي للخليط .   -  3

 المنح  الحبيبي الأ  ل خرساية ذا  استعماا     -  4
 معين .       
 

 القين
A  اعمةةةةة مةةةةدا المسةةةةتحب  : النسةةةةبة المئويةةةةة للحبةةةةا  الن

 استعمالها وهي للتحديد .
D   يس الغرباا ال ي يكفي لتمرير كل حبةة ا  اخلةةيط  :
. 
 
 

A 

1 

3 4 

D 

% 

d 

2 

100 

0 
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   A  تحديد  يمة
إن يسةةبة الحبةةا  الناعمةةة مةةدا   خلةةيط اخرسةةاية عامةةل  

متعلقةةة بمةةا    Aيؤار على  ابلية تشةةغيل اخرسةةاية ، و  يمةةة  
 يلي :
 التماسك المرمو للخرساية . -
 اد الحووية .مودر المو  -

   الجدوا الموالي :  Aو تؤخ   يمة  

 
 

 Dتحديد 
 

بتمديد القطعة ما  بل الأخةةيرة مةةي المنحةةر   Dتحدد  يمة 
ا و تسةةةجيل    %100  اخشةةةنة  ةةةو خةةةط  الحبيةةةبي للحبةةة 

هةةةة ه القيمةةةةة اختيةةةةاري لأنهةةةةا لا تسةةةةتعمل إلا بياييةةةةا بينمةةةةا  
 عندما يكون ا اا  D  =20نأخ  

 16-D > 2/3 20-16 ا اا  
 .  20على يمين النقطة   D أو

 
 
 
 
 
 

 تحديد يسب المكونا 
أي تحديةةةةةةد النسةةةةةةب المئويةةةةةةة لمكةةةةةةونا  اخلةةةةةةيط الجةةةةةةاف  

 هحوى(  Gهرمل( و  Sهإدنت( و C للخرساية ، 
 
  Cالإدنت  – 1

 بالعبارة : Cتعطى النسبة 

100X   
 كتلة الإدنت 

 =C 
 الكتلة الكلية للخليط الجاف
مةةي    3m  1كتلة الإدنت هي الكمية المستعملة لتح ير  

 اخرساية .
مةةي    3m  1عريبيا تقد ر كتلة اخليط الجاف المح ر لون   

 .  Kg 2200اخرساية بة    
 
 

  
 Sو  Gالمواد الحووية  – 2

الطريقةةةةةةة البياييةةةةةةة     Gو    Sحيةةةةةةي يسةةةةةةتعمل   تحديةةةةةةد  
الةةة  تعتةةةبر و ةةةق الفر ةةةيا  الآتيةةةة اةةةنث    Joiselلجةةةوالا  
 حالا .

 ياسةةةا  الغرابةةةل الةةة  تمةةةر اةةةا    1d  2 d يمعةةل ا ةةةاا  -
 الحب ا  الر يقة .

ل الةةة  تمةةةر اةةةا   ياسةةةا  الغرابةةة   3d  4 d يمعةةل ا ةةةاا  -
 الحب ا  اخشنة .

ا  الر يقةةةةةة      N0يمعةةةةةل ا ةةةةةاا    - يسةةةةةبة اسةةةةةتعماا الحبةةةةة 
C+S . 

                     SCN +=0        
 
   Gيسبة استعماا الحب ا  اخشنة 100Nيمعل ا اا   -
 

                     GN =100 

 حب ا  مكسرة  حب ا  مستديرة  تماسك اخرساية 
 10إلى   8 8إلى   6 خرساية مرصوصة 
 14إلى   12 10 خرساية مسلحة 
 16إلى   14 12 خرساية موبوبة 

100X   المعايرة  =C% 
2200 

D % 

d 

2 

100 

0 
8 10 12.5 16 20 

100 
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 : عاور منحنيي المواد الر يقة و اخشنة.  الحالة الأولى
 3dو    2dتطابق النقطتين  
 

 
 
 
 
 
 
 

على محةةور التراتيةةب ، حيةةي   Mبإسقا   Nتحدد النقطة 
M    هةةةي يقطةةةة تقةةةاط  المنحةةة  الحبيةةةبي الأ  ةةةل للخلةةةيط

 .2d 3d ( م  اخط الشا ولي المطابق للنقطة  4الجاف ه
 

 لمنحنيين .: التطابق الجزئي ل  ة العايية الحال
   3dعلى يمين النقطة  2dالنقطة 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

هةةةةةي يقطةةةةةة تقةةةةةاط  المنحةةةةة  الحبيةةةةةبي الأ  ةةةةةل    Mهنةةةةةا  
( مةة  اخةةط الشةةا ولي المطةةابق للنقطةةة  4للخلةةيط الجةةاف ه

 0d    ا  اخشةةةنة يسةةةاوي يسةةةبة أيةةةي يسةةةبة المةةةار للحبةةة 
و    abطعتةةين  الر ض للحب ا  الر يقة أي عند تسةةاوي الق

cd . 

 
 : عد  الاستمرار بين المنحنيين .  الحالة العالعة 

 2dعلى يمين النقطة  3dالنقطة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 النقطة ذا  الفاصلة :  0dهنا يمعل  
 

2

32

0

dd
d

+
=  

يظةرا لطريقةة   2d 3dلا توا ةق منتوةف القطعةة     0dللتو يح  إن الفاصةلة  
 تدرج محور الفواصل المستعملة للتحليل الحبيبي .

 
 المةاء – 3

لتحديةةد كميةةة المةةاء النلمةةة للحوةةوا علةةى خرسةةاية ذا   
يوعيةةةة حسةةةنة يجةةةب الرمةةةو  إلى بعةةةض الفر ةةةيا  تتعلةةةق  

اء النلمة لبلّ  كتلة معينة مةةي مةةادة حبّ يةةة ما ةةة ،  بكمية الم
 كمية الماء ه ه مرتبطة بقياسا  الحب ا  و زيز اةة ا بةةين  

 حالتين هما:
 D < 0.16mm أي    0.16للحب ا  المارة بغرباا   -

Eau = 0.23 x P 

 

- P  .  هو كتلة الحب ا  للبل 
 
 D ≥ 0.16mmأي    0.16للحب ا  البا ية بغرباا  -

 

Eau = 
3

2117.1 dd

PK




 

% 

d 

100 

0 
d2  

 

d1 d3 d4 

N 
M 

% 
d2 - d1 

 

% 
d3 - d4 

 

4 

% 

d 

100 

0 
d2  

 

d1 d3 d4 

N 
M 

% 
d2 - d1 

 

% 
d3 - d4 

 

4 

d0 

% 

d 

100 

0 
d2  

 

d1 d3 d4 

N 
M 

% 
d2 - d1 

 

% 
d3 - d4 

 

4 

a 

b 

c 

d 

d0 
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- P   .  هو كتلة الحب ا  للبل 
- 1d .  ّهو  طر أصغر الحب ا  للبل 
- 2d .  ّهو  طر أكبر الحب ا  للبل 
- K . معامل معطى   الجدوا الآتي 

 

 
 عبر معاا Bolomeyدراسة طريقةة 

 

 المعطيا 
 المنحنيا  الحبيبية للمواد الحووية هالشكل أدناه(

 مودر المواد الحووية : مستديرة .

 

 
 يو  اخرساية المقوود : خرساية مسلحة .

 مي الإدنت .  350Kgمعايرة اخرساية : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 C تحديد يسبة الإدنت
 

                     kg 350م  المعايرة المعطاة   
 

C = 15.9 % 

 حب ا  مكسرة  حب ا  مستديرة  تماسك اخرساية 
 0.095 0.08 خرساية مرصوصة 
 0.11إلى   0.10 0.095إلى  0.09 خرساية مسلحة 
 0.13إلى   0.12 0.11إلى   0.10 خرساية موبوبة 

100X   المعايرة  =C% 
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 المنحنيا  الحبيبية للمواد الحووية 
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 تحديد المنح  الحبيبي الأ  ل  - 2
 .  A   =10يعطي حسب المعطيا  ه خرساية مسلحة بمواد حووية مستديرة (    Aمدوا  ين  

 الآتي :كو من  المنح  الأ  ل    معلما هو مبين سابقا Dديد تح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحديد يسب المكونا  - 3
 و ق حالة التطابق الجزئي للمنحنيا  .  0dتحديد 

. G و بالتالي  % N100 = 45  و    S +C  و بالتالي  % 0N = 55   حيي.   Gو  Sثم استنتاج  ين   
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Observations
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( الممعل   البيان أعنه لا يتن إلا بعد حسةاب يقاطة  مسةتعينين   ذلةك بالجةدوا  3ح  الحبيبي للخليط الجاف ه أن تمعيل المن  منحظة :
 الآتي :
N° 41 40 39 38 35 32 29 26 23 20 

% Constituants 
D 10 8 6.3 5.0 2.5 1.25 0.63 0.315 0.160 0.080 
 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 Ciment 

 39.1 39.1 39.1 39.1 35.2 23.4 11.7 3.9 0.8  39.1 Sable 

 18.0 9 4.5 2.2       45.0 Gravillon 

             
             
 73.0 64.0 59.5 57.2 51.1 39.3 27.6 19.8 16.7 15.9 100.0 Totaux 

 

N°  50 49 48 47 46 45 44 43 42 
% Constituants 

D  80 63 50 40 31.5 25 20 16 12.5 
        15.9 15.9 15.9 15.9 Ciment 

        39.1 39.1 39.1 39.1 Sable 

        45.0 42.7 31.5 45.0 Gravillon 

             
             
        100.0 97.7 86.5 100.0 Totaux 

 
 ر لكل غرباا .للعلن  إن خانا  الجدوا تحتوي على يسبة الما

 للإدنت تمر  بجمي  الغرابل له ا سنجدها   كل عمود مي الجدوا . % 15.9النسبة 

 بالنسبة للرمل يجب الرمو  إلى المنح  الحبيبي المعطى و استنتاج ما يلي :
فر للرمل   ه ا العمود . 0.080لا شيء يمر بغرباا   إذا ص 

 تقريبا . 0.8( أي يسبة  S = 39.1ه أي مي مي الرمل  % 2المارّ هو  0.160عبر غرباا 

 تقريبا . 3.9أي يسبة  39.1مي  % 10و بنفس الطريقة :  0.315عبر غرباا 

مةي الحوةى ه أي  %5الة  سةتدو ن   با ةي الأعمةدة و معهةا يمةر  % 39.1ال ي يمرّ ر كةل الرمةل أي  5.0هك ا دواليك حتى غرباا 
G = 45%  تقريبا . 2.2( أي يسبة 

 

 Eكمية الماء يد تحد
 

D < 0.16 mm    
 350kgالإدنت .............................................................................   -
 18kg...................  2200مي  %0.8( يعين  0.160عمود  sableالرمل الناعن الجدوا هسطر  -
  368kg.............................................  ا ةمو  .............................. -
 

Eau = 368 x 0.23 = 85 kg 
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D ≥ 0.16 mm 
- K = 0.09 
 mm   2d 16.6 =و  mm 1d 0.16 =مي المنح  الحبيبي للحوى   -

  2200kgالكتلة الكلية للخليط الجاف ................................................  -
  368kgه محسوبة أعنه ( .........................  0.16مو  العناصر الأصغر مي كتلة مج  -
 1832kg.................................................  0.16البا ي و الأكبر مي  -

 

   =102kg:                             إذن -
3 6.1616.017.1

183209.0



 Eau  =   

 
  E = 85 + 102 = 187kgة النلمة لبلّ  كل الحب ا   هي :          ا مو  الكمي -
 والجدير بنا هنا أن يعبر على الماء معل سابقات  مي المكونا  بالنسبة للكتلة الكلية للخليط الجاف ،  يكون : -
 

E = 100
2200

187
  = 8.5 % 

  مكونا  واحد متر مكعب مي اخرساية  
 مي خرساية أي  kg(E + 100)ليها سابقا هي يسب مئوية يستحسي تحويلها إلى كتلة  النتائ  المحول ع 

15.9 + 39.1 + 45.0 + 8.5 = 108.5 kg   
 للرمل وللحوى والماء .  Lللإدنت و    kgالهدف مي ه ه المرحلة هو التعبير على كل مادة بوحدوا اخاصة ،  

   الجدوا ظمي الوايقة ال  تحمل أسن :   يجب له ا إتّ با  المراحل الآتية و تطبيقها مباشرة 
Etude d'un béton BOLOMEY 

 و له ا يجب الرمو  إلى الكتل الحجمية الظاهرة والمطلقة لكل مادة . 
 

الكتلة الحجمية   
  kg/dm 3المطلقة

الكتلة الحجمية  
 3kg/dmالظاهرة  

 1.00 3.10 الإدنت  
 1.50 2.60 الرمل  
 1.45 2.50 الحوى
 1.00 1.00 الماء 

  الجةةدوا ، تحسةةب الحجةةو  المطلقةةة الةة  تشةةغلها كةةل    -
(    4مةةةةي اخرسةةةةاية ه العمةةةةود      108.5kgمةةةةادة    

(علةةةةى الكتةةةةل الحجميةةةةة  2بتقسةةةةين الكتةةةةل ه ةةةةين العمةةةةود  
 ( معن للإدنت :3المطلقة ه ين العمود 

313.5
10.3

9.15

dm
kg

=  

و مجمةةةةو  الحجةةةةو  المطلقةةةةة   يفةةةةس العمةةةةود هةةةةو الحجةةةةن  
 مي اخرساية .  108.5kgطق لكتلة  الم
سب كتلةةة    5  العمود   - مةةي اخرسةةاية بتقسةةين    31mتحح

   4على مجمو  العمود   2مجو  العمود  

33 2325325.2
67.46

5.108

4

2

m
kg

dm
kg

===

 

سب يسب الكتل إلى الكتلة الكلية،   6  العمود    - تحح
0معن للإدنت...... 

07.14100
5.108

9.15

2

2
==


   

  مي اخرساية   31m  يحدد تكويي  7العمود    -     
بحساب كتلة كل مكون ب رب الكتلة الحجمية للخرساية  

 معن للإدنت   6(    ين العمود  5هالعمود  
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kg3427.14232565 0
0 == 
المفرو ةةة بحكةةن اختيةةار يةةو   350kgو تحرمةة  هةة ه القيمةةة إلى 

 اخرساية .
و خاصةةةةةة كتةةةةةل الرمةةةةةل  7تحةةةةةوا كتةةةةةل العمةةةةةود  9  العمةةةةةود  -

  1L 31dm =اء إلى حجةةو  ظةةاهرة لأن وحةةدة والحوةةى والمةة

هةةةةي الةةةة  تسةةةةتعمل لهةةةة ه المةةةةواد    يةةةةاس كمياوةةةةا عنةةةةد تح ةةةةير 
 .معن  8اخرساية . و يتن الحساب ب رب الكتل    ين العمود 

35585.183787         للرمل  dm== 

Etude d'un béton BOLOMEY 
 

 

 

Date :…./…./……                Désignation : étude d'un béton pour béton     

                                                            armé à partir de granulats roulés 

Consistance 

Granulats  
Béton damé Béton armé Béton coulé 

Roulés  6 à 8 10 12 

Concassés 8 à 10 12 à 14 14 à 16 

 

                                                  Opérateur :…………………………  
Détermination de A 

Détermination de C 
Dosage 

kg/m3 150 200 220 250 300 330 350 400 440 450 500 550 600 

C                 

%  
6.8 9.1 10.0 11.4 13.6 15.0 15.9 18.2 20.0 20.5 22.7 25.0 27.3 

Détermination de E  :      0
05.8100

2200

187
==E    

composants composants 

En poids 

m-v  

absolues 

composants 

en volumes 

m-v 

du 

béton 

Poids 

En % 

composition 

en poids 

m-v 

apparente 

composition 

en v-app 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

   2/3 Σ2/ 

Σ4 

2/ Σ2 5x6  7/8 

 

15.9 3.10 5.13 

2
3
2
5

 k
g
/m

3
 

14.7 
(350) 

342 1.0 350 
C 

39.1 2.60 15.04 36.0 837 1.5 558 
S 

45.0 2.50 18.00 41.5 965 1.45 666 
G 

       
 

8.5 1.0 8.50 7.8 181 1.00 181 
E 

108.5  46.67 100.0 2325   Totaux  

Observations : 
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 الفول الراب 

 المنشأ السفلي 
 الأساسا  
 الأساسا  السطحية 

 الأساسا  يوف العميقة 
 الأساسا  العميقة 

 الجدران السايدة 
 التطهير 
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I -    الأساسا 
تختلةةةةةف منشةةةةةآ  الهندسةةةةةة المدييةةةةةة مةةةةةي حيةةةةةي الأهميةةةةةة    

والهةةةةدف، إلا أنهةةةةا تشةةةةترك   كونهةةةةا تتكةةةةون مةةةةي مةةةةزأيي  
، مزء بارل علوي هو المنشأ العلوي وآخر باطةةر  أساسيين

 سفلي، يعرف بالمنشأ السفلي 
 يحتوي المنشأ السفلي على الأساسا  وشبكا  التطهير.

 Fondations الأساسا 
الأساسةةا  هةةي الجةةزء السةةفلي   المنشةةأ، دورهةةا اسةةتقباا  
مجمةةةةو  الحمةةةةولا  اخارميةةةةة الأ قيةةةةة منهةةةةا والعموديةةةةة أو  

كايةةةت أو متغةةةيرة ه الةةةولن الةةة اتي لعناصةةةر  المائلةةةة، دائمةةةة  
المنشةةةأ، الأاث والتجهيةةةز والأشةةةخا ، الةةةريح والةةةزلالا  
ود   التربة(  وإيوالها إلى طبقة التربة المنئمة ال  تعةةرف  
 بطبقة التأسيس، بغرض تحقيق مقاومة واستقرار المنشأ.

مجمةةو  الحمةةولا  هةة ه، يةةؤدي إلى ارتوةةا  التربةةة تحةةت  
عةةل هةة ه الأخةةيرة عر ةةة لاحتمةةاا حركةةة  الأساسةةا  ممةةا يج

أو أ قيةةةة هةةةي   tassement  عموديةةة تعةةةرف بالهبةةةو 
 . glissement   الايزلاق

يحةةةدث الهبةةةو    حةةةالا  عةةةد  عةةةايس خوةةةائص طبقةةةة  
التأسيس أو تغير دكها مي أسةةاس لآخةةر إذا كايةةت طبقةةة  

رد . كمةةا يكةةون اخةةتنف أهميةةة أ سةةا  المنشةةأ مةةي حيةةي  
 عدد الطوابق مسببا له ا الهبو . طبيعة الحمولا  أو

أمةةةا الايةةةةزلاق  يكةةةةون بتةةةةأاير د ةةةة  التربةةةةة أو ميةةةةل أر ةةةةية  
 المنشأ.   
 الأساسا   تونيف

ترتبط الأساسةةا  بأهميةةة المنشةةأ ويوعيةةة التربةةة. إذا كايةةت    
طبقةةةة التأسةةةيس علةةةى عمةةةق صةةةغير يمكةةةي الوصةةةوا إليهةةةا  
بواسطة الحفر السطحي، تسةةتعمل الأساسةةا  السةةطحية،  

   ذا كايةةةت علةةةى عمةةةق كبةةةير، يختةةةار حةةةل الأساسةةةاأمةةةا إ
 يوف العميقة أو العميقة.

 ترتبط أبعاد الأساس بعمق  بعن ة تحدد صنف الأساس. 
 D/B < 4الأساسا  سطحية .....................

 D/B < 10 ≥ 4الأساسا  يوف عميقة...........

 D/B ≥ 10 .................. الأساسا  عميقة
ا البعةةةد    Bا عمةةةق طبقةةةة التأسةةةيس وا    Dحيةةةي يمعةةةل ا  

 الوغير ل ساس 

 Fondations superficielles  الأساسا  السطحية
 

 الأساسا  السطحية على طبقة ينسيس  ريبة مي السطح  ترتكز  
 اخارمي، تختلف باختنف أشكالها وطبيعة العناصر ال  تنتهي إليها.

  نميز ل لك:  
 Semelles isolées        الأساسا  المنعزلة أو المنفردة 
 Semelles filantes  الأساسا  المستمرة           

 Radiers      اسا  المساحية هاللبشا (      الأس
 
 

 عمود 

قاعدة 
الأساس 
 المنعزل

 كمرات 
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 الأساسا  المنعزلة
الأساس المنعةةزا  اعةةدة لعمةةود، معةةرض لقةةوة مركةةزة، شةةكل    -

  المسةةةتوي الأ قةةةي مربةةة  أو مسةةةتطيل بأبعةةةاد متقاربةةةة. عةةةدد  
 نعزلة   منشأ مرتبط بعدد أعمدت .  الأساسا  الم

تتوا ةةق محةةاور الأساسةةا  ومحةةاور الأعمةةدة لتعطةةي أساسةةا     -
   (.1ه   Semelles centréesمتمركزة  

لتفادي هبو  أو ايزلاق الأساسا  المنعزلةةة، تةةربط بواسةةطة   -
  الاعةةاهين    (2ه Longrinesعناصر أ قية تعرف بالكمةةرا   
بةة ، كمةةا يمكةةي الاسةةتغناء عنهةةا  الرئيسيين الطولي والعر ي للم 

  حالةةةةة تطويةةةةق المبةةةة  بجةةةةدار خرسةةةةاني مسةةةةلح يعةةةةرف بجةةةةدار  
 .  (3ه  Voile périphériqueالإحاطة  

  حالةةةةةة البنةةةةةاي  المتجةةةةةاورة، يسةةةةةتحيل إنجةةةةةال أساسةةةةةا     -
متمركزة يتيجة التقارب الشةةديد للمبنيةةين،  توةةبح الأساسةةا   

حةةوا الكمةةرة  وتت  (4ه  Semelles excentréesغةةير متمركةةزة  
.  (5ه  Poutre de redressementعنةةدها إلى را ةةدة تةةدعين  

 تكون ه ه الأخيرة أكعر أهمية لأنها تعمل على تحقيق استقرار الأساس  د احتماا الايقنب.

 
  

 

4 

3 

2 

1 

5 

يعتمةةةد إنجةةةال الأساسةةةا  ميةةةداييا علةةةى  
المخططةةا  التنفي يةةة الةة  تحتةةوي علةةى  
تفاصةةيل كةةل العناصةةر مةةي خةةنا منظةةر  
شةةةامل لأساسةةةا  المنشةةةأ مةةة  تفوةةةيل  

 كل أساس.  
بةةةةةةةين   ولبةةةةةةة الأساسةةةةةةا  ت  ططةةةةةةا مخو 

و ةةعيا  الأساسةةا  وأبعادهةةا وكيفيةةة  
ربطهةةا ببع ةةها إمةةا بكمةةرا  أو بجةةدار  

 إحاطة.

 

 ربط الأساسا  بكمرا  
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مةةةي خةةةنا مخطةةةط القولبةةةة تت ةةةح و ةةةعيا  
الأساسا  وأيواعها باختنف أبعادها بنقةا  

 تقاط  محاورها،  نميز: 
:    Semelles d’angleركي أساسةا  الة

A1 – A5 – C1 – C5  
 Semelles deأساسا  الحا ة أو الطرف 

rive  :A2 – A3 – A4 – B1 – 

B5 –  

C2 – C3 – C4 
 Semelles centralesأساسةا  الوسةط 

 :B2 – B3 – B4  
 

 

   الأساسا  المستمرة
الأسةةةةةةةةاس المسةةةةةةةةتمر أسةةةةةةةةاس 
لجةةدار أو صةةف مةةي الأعمةةدة 

 ه الأخةةيرة   حالةةة تقةةارب هةة
أو تقارب أساساوا المنعزلة إذ 
لا يجب أن تقةل هة ه المسةا ة 
بةةةين حفةةةرتي أساسةةةين منعةةةزلين 

سن كما يكون أساسا 70عي  
لجةةةةدار وصةةةةف أعمةةةةدة معةةةةا. 
يتميز الأساس المستمر بطةوا  
كبةةةةةةير مقاريةةةةةةة مةةةةةة  العةةةةةةرض 
والارتفةةةةةا . يمكةةةةةي أن يكةةةةةون 

 متمركزا أو غير متمركز.
المقطةةةةةةة  العر ةةةةةةةي ل سةةةةةةةاس 

مر مسةةتطيل كمةةا يمكةةي المسةةت
أن يكةةون علةةى شةةكل حةةةرف 

T .مقلوب 
 
 

الأساسا  

 منظر
 جانب  

  منظر
 علوي 

 أساس مستمر تحت صف مي الأعمدة 

 منظر
 جانب  

 منظر 
 علوي 

أسةةاس مسةةتمر 
 غير متمركز

 أساس مستمر تحت مدران 

أساس مستمر تحت صف مي الأعمدة 
 ومدران معا 

أساس مستمر  
 متمركز 

أساس مستمر  
 مقلوب Tبشكل 

 كمرات عمود
 جدار 

 ربط الأساسا  بجدار إحاطة



 

 101 

 المساحية
إذا كايةةت طبقةةة التأسةةيس رديئةةة اخوةةائص، توةةبح الأساسةةا  منعزلةةة كايةةت أو مسةةتمرة كبةةيرة مةةدا توةةل بأبعادهةةا حةةتى  

 التداخل، ل ا يختار حل الأساسا  المساحية أو اللبشا .
 لية للمنشأ ويحمل مدرانا أو صفوف أعمدة أو كليهما.يمتد الأساس المساحي على المساحة الك

 التدبي  

بنطا  الطوابق الأر ية   المنشآ  تكون عموما 
مستقلة عي الهيكل بفواصل عمودية دكها لا يزيد 

، لكنها يشتر  أن تو    وق طبقة cm2عي  
   Hérissonnageتدبي   

 تتكون طبقة التدبي  مي حجارة مرصوصة بسمك 
cm  20     وق رد  مرصو  على طبقا . تو  

 منحظا  
تستعمل الأساسا  السطحية بأيواعها   أغلبية منشآ  البناء أما المستمرة والمساحية  تستعمل أحيانا   منشآ  الأشغاا العمومية   -

  . كالجسور معن 
  10cmمتوسط يعادا  بسمك béton de propreté حماية الأساسا  مي يناير التربة تتن بطبقة مي خرساية النظا ة   -

 ردم مرصوص 

لاطة الطابق الأرضي ب  

 حجارة مرصوصة 
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 الأساسا  يوف العميقة 
، يمكةةي إنجالهةةا  Puitsهي حفر ذا  مقاط  عر ية  يقة وعمق كبير تم  بعد الحفر مباشرة باخرساية تعرف بالآبار تعريف

مةةي  إمةةا بوسةةائل يدويةةة بسةةيطة أو بواسةةطة الآلا .المقةةاط  العر ةةية لةةعبار مسةةتديرة، مربعةةة أو مسةةتطيلة ببعةةد أدلم لا يقةةل  
1.20m   8.00كقطر أو  ل ، وعمق أ وى لا يتجاولm  . 

اسةةتحالة اسةةتعماا الأسةةاس  س يوةةف العميةةق عنةةد  يختةةار الأسةةاو  
توامةةد  و    السطحي يتيجة رداءة خوائص الأتربة على ه ا العمق 

طبقةةةا  أكعةةةر مقاومةةةة تحةةةت الطبقةةةا  السةةةطحية الرديئةةةة تكةةةون  
 .  ادرة على تحمل ينايرا  المنشأ

ر يةةدوي أو بواسةةطة الآلا  مةة   ةةرورة التةةدعين أو  تتن عملية الحف
التةةدري  لمنةة  انهيةةار موايةةب الحفةةر. بعةةد اسةةتخراج الأتربةةة المزاحةةة  
توةةةب اخرسةةةاية بواسةةةطة أنابيةةةب للمحا ظةةةة علةةةى عايسةةةها. تةةةتن  

 استعادة صفائح التدري  م  تقد  عملية الوب..  

دةةك لا  يشتر  أن تعبت الآبار داخل طبقةةة الأتربةةة المقاومةةة علةةى  
 cm 10يقل عي  

ومةةةود المةةةاء   الطبقةةةا  الداخليةةةة يشةةةتر   ةةةخ  أو    صةةةاد ناإذا  
 تحويل مساره. 

 
 

 الأساسا  العميقة
إذاكايت الطبقة الحاملة ال  تتحمةةل يناةةير حمةةولا  المنشةةأ كبةةيرة الأهميةةة علةةى عمةةق    

 كبير، يتحتن الوصوا إليها بواسطة الأساسا  العميقة المتمعلة   اخوالق.
اخةةةوالق عناصةةةر طويلةةةة ذا  مقطةةة  عر ةةةي صةةةغير، يكةةةون دائةةةري أو علةةةى شةةةكل  

كأ وةةةى    1/10م ةةةل . يسةةةبة القطةةةر إلى الإرتفةةةا  تكةةةون عمومةةةا   حةةةدود العشةةةر  
 حد. تتكون مي اناة أ سا  مميزة:

         Têteالقمة                       

         Fûtالج                         

         Pointe        الحد                        

إ ةةا ة إلى المقاومةةة الكبةةيرة الةة  تمنحهةةا الأساسةةا  العميقةةة،  هةةي تسةةمح بتفةةادي    
 يناير الهبو  ال ي تتعرض ل  الطبقا  السطحية الطينية شديدة الإرتوا .

>
1

0
cm

تربة ردي ة  
 الخصائص 

تربة أكثر 
 مقاومة 

Tête  

Fût  

Pointe  
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 ق تصنيف الخواز 
 في  أو الإنجال.  نميزتونف اخوالق ايطن ا مي عاملين أساسيين هما: طريقة الون  وطريقة التن 

 ايطن ا مي طريقة الون : 
 Pieux préfabriquésاخوالق الجاهزة   

 Pieux coulés en place اخوالق الموبوبة   الميدان
 أما اعتمادا على طريقة التنفي ،  نميز: 

 Pieux  battusاخوالق المطرو ة   
 Pieux moulésاخوالق المقولبة    
 Pieux forésلحفر   اخوالق الموبوبة   ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خالوق مطروق مي 
 اخرساية المسلحة 

خالوق مقولب    خالوق ملولب 
 التربة
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تتمعل   اخوالق اخشبية ال  أصبح ميدان استعمالها شب  منعد    و تنةةا الحةةالي، اخةةوالق الفولاذيةةة،   اخوالق الجاهزة: 
 اخوالق اخرسايية المسلحة الجاهزة، اخوالق اخرسايية مسبقة الإمهاد.  

تمةةد   صةةنعها علةةى مةةادة اخشةةب، تحةةا   متهةةا بطةةوق  حديةةدي لتفةةادي وشةةيمها  : تعPieux en bois   اخةةوالق اخشةةبية
 أاناء عملية التطريق، كما يحا  الحد بحا ر حديدي لحمايت  مي الايكسار عند التطريق. 

 سهولة تشكيلها، و لة تكلفتها: مي مميزا  اخوالق اخشبية
 اخترا ها للطبقا  أاناء عملية    عديدة منها: تلف اخشب،  عف سرعة  مساوفي اخوالق اخشبية
 الجايبي مما يؤدي إلى احتماا ايكسارها.frottement latéral      التطريق بسبب الاحتكاك
: تتكون مةةي الفةةولاذ النةةات  عةةي  Pieux métalliquesاخوالق الفولاذية   

إ ةةةا ة يسةةةبة معينةةةة مةةةي  الكربةةةون إلى الحديةةةد. مقاطعهةةةا العر ةةةية مختلفةةةة منهةةةا  
ة إلى مةةةةةةةةةةةةةا يعةةةةةةةةةةةةةةرف باخةةةةةةةةةةةةةةوالق اللولبيةةةةةةةةةةةةةةةوالمركةةةةةةةةةةةةةةب، إ ةةةةةةةةةةةةةةا البسةةةةةةةةةةةةةيط  

سرعة اخترا ها للطبقا  دون إلحةةاق أيةةة أ ةةرار  :  مي مميزا  اخوالق الفولاذية  
.    بالمنشةةآ  ا ةةاورة بسةةبب ايعةةدا  الاحتكةةاك الجةةايبي علةةى مسةةاحتها اخارميةةة
.    إمكاييةةةةة الةةةةزيدة   طولهةةةةا بتلحةةةةين مةةةةزء أو أمةةةةزاء أخةةةةرى بالعنوةةةةر الأصةةةةلي

 لمقاومة العالية خاصة لن ناء .ا
 احتماا الودأ أو التأكسد ال ي يؤدي إلى ظاهرة التآكل :  مي مساوئها

التكلفةةة الباهظةةة الناعةةة عةةي المةةادة الأوليةةة وأعمةةاا الوةةياية الةة  تتمعةةل    ةةرورة معالجتهةةا بةةبعض الإ ةةا ا  كالنحةةاس أو  
 أو بعض المواد الز تية.   Résine de Zincاتن  الزيك  النيكل والسيلسيو  والكرو ،  أو الطنء المكون مي ر 

واتسةةاعا وا ةةحين   ميةةدان    اتعةةرف ايتشةةار   : Pieux préfabriquésاخةةوالق اخرسةةايية المسةةلحة الجةةاهزة   
  ،30.00mو 20.00mالاسةةتعماا منةة  عشةةرا  السةةنين، مقطعهةةا العر ةةي دائةةري، مربةة  أو م ةةل ، يةةتراوح طولهةةا بةةين  

 تدريجي للج   أو بإ ا ة الحا ر الحديدي له ا الت ييق.    يشكل حدها بت ييق 
 مي مميزا  اخوالق اخرسايية:

 إمكايية مرا بة المادة الأولية المستعملة
 التكلفة أ ل ارتفاعا مقارية باخوالق الفولاذية

 مدة استغنلها تقريبا غير محدودة

 إمكايية التشكيل حسب الطلب

 المقاومة العالية

 بأ سا  المنشآ  العليا  سهولة ربطها

 

 مي مساوئها:
 طوا مدة تولب اخرساية  بل إمكايية يقلها وتطريقها

 ر   اخوالق الطويلة د يق 

 خطر تدهور بعض اخوائص أاناء التطريق 

  استحالة التعبيت   الطبقا  الوخرية
منحظةةةةةة:  تو ةةةةة  اخةةةةةوالق الجةةةةةاهزة بمختلةةةةةف أيواعهةةةةةا  

اييا بالإعتمةةاد علةةى طريقةةة  الم كورة سابقا   موا عها ميةةد
  التطريق.  الطرق أو
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 Battageالتطريق  
تتمعةةل هةة ه الطريقةةة   تسةةليط  ةةربا  خارميةةة بواسةةطة  
آلا  خاصة على  من اخوالق ععل هةة ه الأخةةيرة تخةةترق  
طبقةةا  الأتربةةة حةةتى الوصةةوا إلى طبقةةة التأسةةيس. حمايةةة  

 القمة  رورية أاناء الطرق لتفادي وشيمها.
 ف اخاصة للخوالق الجاهزة الفولاذية أو الأصنا

اخرسةةايية، يسةةتعان   و ةةعها ميةةداييا علةةى الحةةد اللةةولبي  
أو الملولةةب. وهةةي تقةةد  مميةةزا  عديةةدة لكونهةةا لا تعةةرض  
المنشآ  ا اورة لأي خطةةر يظةةرا لايعةةدا  الاهتةةزال تقريبةةا.  
كمةةا أنهةةا تتميةةز بسةةرعة اخترا هةةا للطبقةةا  ممةةا يقلةةص    

 .مدة إنجالها
 Moulageالقولبة 
اخوالق الموبوبة   الميدان: تتشكل مي خرساية موةةبوبة  
  الميةةدان داخةةل أنابيةةب مدمجةةة ببع ةةها مو ةةوعة مسةةبقا  

 أو موبوبة   الحفر مباشرة. 
 زيز اناة أيوا  هي: 

 اخوالق ذا  الأنابيب المستعادة
Pieux à tubes récupérables 
خل أيبوب مطةةروق علةةى  توب خرساية  ه ه  اخوالق دا

طبقةةةا ، يسةةةتعاد القالةةةب  يهةةةا تةةةدريجيا مةةة  تقةةةد  عمليةةةة  
 صب اخرساية.  

 اخوالق ذا  الأنابيب المفقودة
Pieux à tubes perdus 

  ه ا النو  مي اخوالق، لا تسةةتعاد الأنابيةةب المسةةتعملة  
   صب اخرساية.  

 Pieux forésاخوالق الموبوبة   الحفر  
مةةةةوذج   الأتربةةةةة المتماسةةةةكة  هالطينيةةةةة  يسةةةةتعمل هةةةة ا الن

مةةةعن(، مةةة  ايعةةةدا  طبقةةةا  الميةةةاه. يمكةةةي لعمةةةق الحفةةةر أن  
 ، وهةةةةةةةة ا باخةةةةةةةتنف أهميةةةةةةةةة   العتةةةةةةةةاد    45.00يوةةةةةةةل  

المسةةةتعمل. تتميةةةز هةةة ه اخةةةوالق بأ طةةةار كبةةةيرة، بإمكانهةةةا  
اختراق كةةل أيةةوا  الطبقةةا  دون أي خطةةر اهتةةزالا . أمةةا  

تمةةةةةاا انهيةةةةةار موايةةةةةب  مسةةةةةاوئها الرئيسةةةةةية  تتمعةةةةةل   اح
 الحفرة وعد  إمكايية مرا بة يوعية اخرساية الموبوبة     

 ربط اخوالق بالمنشأ
تةةةربط اخةةةوالق بأيواعهةةةا بالمنشةةةأ العلةةةوي بأسةةةاس مسةةةةاحي  
يعمةةةةةل علةةةةةى اسةةةةةتقباا مجمةةةةةو  التةةةةةأايرا  اخارميةةةةةة العليةةةةةا  
وتوليعهةةةةةا علةةةةةى  مةةةةةن اخةةةةةوالق. يختلةةةةةف شةةةةةكل الأسةةةةةاس  

 اخوالق المستعملة.    المساحي باختنف عدد
تسةةتعمل اخةةوالق   ميةةداني البنةةاء والأشةةغاا العموميةةة    
كةةةل المنشةةةآ  ذا  الأهميةةةة الكبةةةيرة الةةة  تقةةةا    منةةةاطق  

 تتميز طبقاوا السطحية برداءة اخوائص.
تختص بالبناءا  متعددة الطوابق سكنية كايةةت أ  إداريةةة،  

مةةةةدران  المنشةةةةآ  الفنيةةةةة كالجةةةدران السةةةةايدة،     بةةةبعض
 الموايئ، الجسور وغيرها.
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   les Talusالمنحدرا  
 تعريف

للتربة تنت  عةةي ربةةط أر ةةيا    مستوي  مائلةالمنحدرا  
 Talusطبيعيةةةطبيعيةةة مختلفةةة المناسةةيب. والمنحةةدرا  إمةةا  

naturels     وهةةي متواليةةة دائمةةا دون سةةند، مائلةةة بزاويةةة
حتكاك الداخلي لتربةةة المنحةةدر  م  الأ ق أ ل مي لاوية الا

الةةة  تعتةةةبر لاويةةةة الاسةةةتقرار أو التةةةوالن الطبيعةةةي هالتةةةوالن  
الةةةدائن(، أو مقامةةةة لغةةةرض مةةةا، وهةةةي   هةةة ه الحالةةةة إمةةةا  

أو منحةةدرا  رد      Talus en déblaisمنحةةدرا  حفةةر
Talus en remblais. 

 

 توالن المنحدرا  
ذا مةةةةا  المنحةةةةدرا  بأيواعهةةةةا يمكةةةةي أن تتعةةةةرض لنيةةةةزلاق إ

سلطت على  ممها حمولا  إ ا ية أو أنجةةز  أشةةغاا    

سةةةفحها بغةةةرض إ امةةةة منشةةةأ معةةةين. كمةةةا يمكةةةي للميةةةاه أن  
 تسبب ه ا الايزلاق.  

ايزلاق المنحةةدرا  يلحةةق بالمنشةةآ  القريبةةة أ ةةرارا مختلفةةة  
اخطورة مي تشققا  بسةةيطة إلى احتمةةاا انهيةةار مزئةةي أو  

 كلي. 

لتحقيةةق    : confortement des talusتةةدعين المنحةةدرا 
تةةةةوالن أكةةةةبر للمنحةةةةدرا  الةةةة  يحتمةةةةل أن تكةةةةون عر ةةةةة  
لنيةةزلاق، يمكةةي القيةةا  بعمليتةةين أساسةةيتين  بةةل الوصةةوا  

 إلى حل الجدران السايدة:

: تةةتن بتغيةةير الشةةكل اخةةارمي العةةا   المعالجة السةةطحية 
 للمنحدر على النحو التالي:

 ة أوس تقليل الميل ببسط المنحدر على مساحة أ قي -
تقسةةةين المنحةةةدر إلى منحةةةدرا  مزئيةةةة مةةة  إنجةةةال  واصةةةل  

 .  لتدعيمها

مجموعةةةةةةةةة خةةةةةةةةوالق يعلوهةةةةةةةةا أسةةةةةةةةاس  
مساحي يحمل بدوره الركيةةزة الوسةةطية  

 لجسر
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 تشجير السطح اخارمي   -
 تغطية السطح اخارمي بعناصر خرسايية ماهزة   -
معالجة التربةةة   حالةةة منحةةدرا  الةةرد  بإ ةةا ة روابةةط     -

 كالإدنت معن
يعمةةل ومةةود الميةةاه    الحمايةةة مةةي خطةةر تةةراكن الميةةاه: 

  علةةةى التقليةةةل مةةةي احتكةةةاك مزيئةةةا   خلةةةف المنحةةةدرا
التربة مما يؤدي إلى احتماا ايزلا ها. إبعاد ه ا اخطر يةةتن  

 بعدة طرق منها:

صةةةرف الميةةةاه السةةةطحية الناعةةةةة عةةةي الأمطةةةار وغيرهةةةةا    -
بإ امة الحفر وا دارا  المياه لتفادي تسرب هةة ه الأخةةيرة  

 .  إلى تربة المنحدر
 يل ينايرها على المنحدرتحويل مجاري المياه الجو ية لتقل  -

إذا كان استقرار المنحدرا  مهةةددا رغةةن كةةل الاحتياطةةا   
 .  الأولية، يلجأ إلى حل الجدار السايد

 

 

II - دران السايدةالج Murs de soutènement 
درا     إذا كايت لاوية المنحدر أكبر مي لاوية الاحتكاك الداخلي، يستحيل اسةةتقرار التربةةة، لةة ا توةةمن مةةدران تحةةد المنحةة 

 أسفلها دورها من  التربة مي الانهيار، تعرف بالجدران السايدة.
 تونف الجدران السايدة ايطن ا مي المادة الأولية المستعملة إلى صنفين أساسيين هما:

 
 

: هةةي مةةدران تعتمةةد أساسةةا   Murs poids الجةةدران العقيلةةة
علةةةى ولنهةةةا الةةة اتي لمقاومةةةة يناةةةير د ةةة  التربةةةة خلفهةةةا. تتشةةةكل  
أساسا مي الحجارة أو مواد بناء أولية كالآمر أو اخرساية غةةير  
المسلحة. يقتور استعماا ه ه الجدران على الارتفاعا  غةةير  

 المعتبرة.
 

 
 
 

: هةةةي مةةةدران خرسةةةايية  Murs  légersالجةةةدران اخفيفةةةة   
مسةةةةةلحة، أشةةةةةكالها مختلفةةةةةة منهةةةةةا البسةةةةةيط والمركةةةةةب، وذلةةةةةك  

 حسب أهمية ارتفاعها.  
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 دران السايدة مي الأ سا  التالية:تتكون الج
: هةةةةةةو العنوةةةةةةر الشةةةةةةا ولي للجةةةةةةدار  Rideau 1السةةةةةةتار  

السةةةايد، دكةةة  ابةةةت أو متغةةةير يتلقةةةى يناةةةير د ةةة  التربةةةة  
عليةة ، تكةةون  متةة  عمومةةا معالجةةة  ةةد العوامةةل اخارميةةة  
خاصةةةة منهةةةا الأمطةةةار وذلةةةك بتغطيتهةةةا بقطةةة  مةةةي الحجةةةر  

اخرسةةةةةاية ذا   الاصةةةةةطناعي أو الطبيعةةةةةي أو بطبقةةةةةة مةةةةةي  
الكعا ةةة العاليةةة إ ةةا ة إلى تحقيةةق ميةةل مناسةةب لمنةة  عمةة   

 Barbacanesالأمطار عليها. يحتوي السةةتار علةةى اقةةوب  

مولعةةةةة تسةةةةاهن   صةةةةرف الميةةةةاه ومنعهةةةةا مةةةةي الةةةةتراكن    2
خلفةة . كمةةا يمكةةي الةةزيدة   تةةدعين السةةتار بخلةةق عناصةةر  

 .Raidisseurs 3تشب  الروا د تعرف بالمعبتا   
: هةةةةةو العنوةةةةةر الأ قةةةةةي للجةةةةةدار  Semelle 4اس   الأسةةةةة 

السةةايد، يمتةةد علةةى الطةةوا الكلةةي للجةةدار، يةةبرل   الجهةةة  
الأمامية بطريقة ت ةةمي التوليةة  الجيةةد للتةةأايرا  اخارميةةة.  
تنتهةةي   الناحيةةة اخلفيةةة إلى را ةةدة طوليةةة تعةةرف بالمعز ةةة   

Bêche 5  تسةةةمح بتعبيةةةت الأسةةةاس داخةةةل التربةةةة وبالتةةةالي
 ار مي الايزلاق.من  الجد

: مةةةةةةةدران خرسةةةةةةةايية  Contreforts 6مةةةةةةةدران الةةةةةةةدعن   
مسلحة متعامةةدة مةة  مسةةتوي السةةتار، تومةةد بتباعةةد معةةين  

، دورهةةةا ربةةةط القاعةةةدة  5.00mو  2.50mيةةةتراوح بةةةين  
بالسةةةةةتار وبالتةةةةةالي الةةةةةزيدة   مقاومةةةةةة الجةةةةةدار للتةةةةةأايرا   
اخارميةةةةةةة. تسةةةةةةتعمل مةةةةةةدران الةةةةةةدعن   الجةةةةةةدران ذا   

 عتبر.الارتفا  الم

 صرف المياه خلف الجدران السايدة 
، لأن هةة ه الأخةةيرة بتراكمهةةا تقلةةل مةةي احتكةةاك التربةةة ممةةا   Drainageيشةةتر    توةةمين الجةةدار السةةايد صةةرف الميةةاه خلفةة   
 عند أسفل الجدار لورف المياه.  Busesيزيد   شدة الد   على الجدار. ل ا تستعمل  نوا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

6 

5 

4 

1 

3 

لجدران اخفيفة و العقيلة الورف خلف ا  

Buses  
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III -  التطهيرAssainissement 
يقوةةد بالتطهةةير عمليةةا  عميةة  ومعالجةةة الميةةاه المسةةتعملة بواسةةطة  نةةوا  للمحا ظةةة علةةى يظا ةةة البيئةةة والمحةةيط. أيةةوا  الميةةاه  

 ا معة هي :
وهةةةي ميةةةاه  :    Eaux pluviales (E.P)  الأمطةةةارميةةةاه  

يظيفةةة لا تشةةكل أي خطةةر علةةى البيئةةة لةة ا يمكةةي تحويلهةةا  
ثم ا ةةةةةةةاري    Regardsا معةةةةةةةا   بواسةةةةةةةطة القنةةةةةةةوا  إلى  

 المائية، أو  و المحيط الطبيعي مباشرة.
وتكةةون منزليةةة    :  Eaux usées (E.U)الميةةاه المسةةتعملة   

ناعةةةة عةةةي الحمامةةةا  والمطةةةاب  أو صةةةناعية تحةةةوي أحيةةةانا  

  ة مسةةةةتعملة   المركبةةةةا  الوةةةةناعيةمةةةةواد كيميائيةةةةة خطةةةةير 
توةةفية    محطةةا  لل   توةةفية هةة ه الأخةةيرة  مةةي ال ةةروري 

Stations d’épuration  .بل صر ها  
تنةةةةةت  عةةةةةي  :    Eaux vannes (E.V)الميةةةةةاه القةةةةة رة  

 . ضالمراحي

 طرق التطهير 
 تختلف طرق التطهير إذا كايت المنطقة ريفية

 أو ح رية. 

يةةةةتن عميةةةة  الميةةةةاه داخةةةةل  نةةةةوا   المةةةةدن فةةةةي 
 Réseaux  شةةةةةةبكا  أحاديةةةةةةةتشةةةةةةكل 

unitaires 
تحولهةةةةةا إلى محطةةةةةا  تلةةةةةتقط الميةةةةةاه بأيواعهةةةةةا ل 

 التوفية ثم ا اري المائية.
  Réseaux séparatifs   و مزدومة

 تلتقط مياه الأمطار    نوا  مفوولة لتحولها 
. إلى المحيط الطبيعي مباشرة

 
.تكةةون    Fosses septiquesالوةةماء،ويظةةرا لقلةةة السةةكنا  وتباعةةدها، تسةةتعمل طريقةةة عميةة  الميةةاه بالحفةةر  الأريفأمةةا    

 أي ا.    عملةمخووة للمياه الق رة أساسا وأحيانا للمياه المست
. تمةةر الميةةاه عنةةد مخةةرج الحفةةرة الوةةماء بقنةةوا     Epandageبعةةد عميةة  الميةةاه، تحةةوا إلى المحةةيط الطبيعةةي عةةي طريةةق النشةةر  

 ة إلى التبخةةر، لةةة ا  لتتعةةرض للتوةةفية بتةةأاير بكةةةتري التربةةة الطبيعيةةة. وهةة ه الأخةةةيرة تحقةةق عمليةةة الوةةرف بالامتوةةةا  إ ةةا
 يشتر  أن تكون التربة يفوذة. 

 

 

 
 
 

مزدومة شبكة تطهير  شبكة تطهير أحادية   

L

2/3L 1/3L

 حفرة صماء 

  و النشر
طفو المواد الأخف مي الماء  

 معل الزيو  
ترسب المواد الولبة الأاقل مي 

 الماء 
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  ولبة الأساسا  المنعزلة 
مخطةةةةةط  ولبةةةةةة الأساسةةةةةا  المنعزلةةةةةة إلى تحديةةةةةد يهةةةةةدف إنجةةةةةال  -

موا عها وأشكالها وأبعادها وذلك مي خنا منظر علةوي  مةو  
الأساسا  داخل المنشأ، إ ا ة إلى تفويل كل يو  بمنظر علةوي 

 عمودي .وتعلية أو  ط  
 رسن ه ا المخطط على إتبا  المراحل التالية:يعتمد 

 رسن محاور الأعمدة بتباعدها   الاعاهين الطولي والعر ي. -
 رسن المقاط  العر ية ل عمدة . -
 رسن الأساسا  .-
 رسن مدار الإحاطة أو الكمرا .-

 رسن طبقة خرساية النظا ة تحت الأساسا . -
ردي مبةةين مةةي خةةنا المنظةةر العلةةوي لإنجةةال مخطةةط  ولبةةة مبةة   ةة

 لطابق  الأر ي الموالي و ر  المعطيا  التالية:
  1.20m عمق طبقة التأسيس-
-1S 31.00أساسا  الركي) m×1.00×(0.30 

-2S  31.10  الطرف اأساس) m×1.10×(0.30 

-3S   31.40أساسا  الوسط) m×1.40×(0.30 

مر عر ة  ينتهي إلى أساس مست 15cmدك مدار الإحاطة    -
50cm   30وارتفاعcm  

 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   العمل المطلوب:
 1/50انجال مخطط القولبة بمقياس -
 1/10انجال تفويل ل يوا  العناة ل ساسا  مي خنا منظر علوي وتعلية بمقياس   -
 . 1/10إنجال تفويل لجدار الإحاطة بمقياس -

A 

B 

C 

D 

5 1 4 3 2 

E 

F 

10 

9 

8 

7 

6 
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لثانيالباب ا  
 اة انو  وول  

 

 

 علم السكون 

 الخصائص الهندسية للمقاطع 

 مبدأ الفعل ورد الفعل 
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 الأواالفول 

 علن السكون 
 مبادفي علن السكون  
 مفاهين حوا القوى

 تركيب القوى 
 تحليل القوى
 عز  القوة  
 عز  المزدومة 
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 بالميكاييكالتعريف  
 
ى ذلةةك  مةةي أ ةةد  العلةةو  ، والةةدليل علةة  تعتةةبر الميكاييةةك  

و    ألةةف سةةنة   150هةةو الرا عةةة والعجلةةة المكتشةةفتين منةة   
  د أصبحت أكعر تعقيدا و تطورا   و تنا الحا ر.

أمةةةةا  ةةةةوايين الميكاييةةةةك  قةةةةد اكتشةةةةفت مةةةةراء  لةةةةة مةةةةي  
المنحظةةا  لظةةواهر و يتيجةةة خةةةبرة الإيسةةان أانةةاء حياتةةة 

   

 
 ا.   السببا وا المفعواالعملية،  هي تبين العن ة بين ا

يكاييك كلمة ذا  أصل يوناني ه ميكان( أي آلةةة وهةةي  والم
  ر  مي علن الفيزيء يدرس القوى و الحركة.

   وتنقسن الميكاييك إلى اناة  رو :

 
 
 

      
 
 
 
 
 
 

 علن السكون 
هةةو مةةزء مةةي أمةةزاء الميكاييةةك ، يهةةتن بدراسةةة القةةوايين    -

المسةةةةتعملة   تركيةةةةب القةةةةوى وشةةةةرو  تةةةةوالن الأمسةةةةةا   
 . لمتأارة بفعل القوى المادية ا

وشرو  التوالن بالنسبة ل مسا  تتعلق خاصةةة بحالةةة هةة ا  
الجسن ه صلب، سةةائل أو غةةالي( و  تكةةون دراسةةة هةةاتين  

الهيدروسةةةةتاتيك و   يظريةةةةة    مجةةةةاا  الحةةةةالتين الأخيرتةةةةين  

تةةوالن الغةةالا  أمةةا  الأمسةةا  الوةةلبة  تكةةون دراسةةتها    
 الميكاييك.

ت يناةةير  لةةة  ةةوى معينةةة بعةةد  تكةةون الأمسةةا  متواليةةة تحةة 
أن تحقق ه ه القوى شةةرو  التةةوالن و يعةةد ذلةةك مةةي أهةةن  

  أهداف علن السكون ال  تتمعل  :

 
 

 
 تركيب القوى و اختزال مجموعة القوى المؤثرة على الجسم 

ؤثرة على الأجسام الصلبة تعيي شروط التوازن لجمل القوى الم  

 علم التحريك 
Dynamique 

 علم السكون
Statique 

 علم ا ركة 
Cinématique 

يععدرس العلاقععة بععي حركععة 
الجسععععععععععععععم و الععععععععععععععزمن دون 
التعععععععععععرض للقععععععععععوى الععععععععععتي 

 تسبب هذه ا ركة.

يعععععععدرس الشعععععععروط لاتي تعععععععوفر 
 توازن الجسم.

يبحعععث ععععن القعععواني العععتي 
تععععععععععععربط حركععععععععععععة الجسعععععععععععععم 

قععوى الععتي تسععبب هععذه بال
 ا ركة.

 

 الميكانيك 
Mécanique 

يدرس الشروط التي توفر توازن  
 الجسم 
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I-    مبادفي علن السكون Principes de la statique 
 

 مي مبادفي علن السكون الأساسية ما يلي
 

 المبدأ الأوا: 1- 
ذا كايت القوتان  إ

1F
    2 وF

   متساويتين و متعاكستين
 . تشكنن يظاما متوالنا أي أنهما متواليتان   إنهما  

 

 المبدأ العاني:  2-
1Fعنةةةد تنمةةةس يقطتةةةين مةةةاديتين  ةةةإن القةةةوة المطبقةةةة

  مةةةي
2F  الأولى على العايية تساوي وتعاكس القوة

 تطبقهةةا  ال 
 العايية على الأولى.

 
 المبدأ العالي:-3

باستطاعتنا إلاحة  وة و ق خط عملها دون التغيير   
 .  أو   طريقة عملها    التوالن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       

 
 
 
 

 

II -  مفاهين حوا القوى 
 تعريف القوة -1      

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  ه ه الحالة القوة عبارة 
عي مؤار بإمكاي  أن 
يسبب حركة الجسن أو 

 يغيرها. 

 التعريف السكوني  التعريف الحركي 
 

 القوة
 

  ه ه الحالة القوة عبارة 
 عي مؤار بامكاي  أن يبقي 

لجسن   حالة راحة أو أن ا
 يغير مي شكل الجسن. 

1F


 

2F


 

1F


 
2F


 

(2) (1) 

F


 F


 

021 =+ FF  في حالة توازن الجسم 

القةةةوة هةةةي كةةةل مةةةؤار بإمكايةةة  أن    -
يغةةةةير مةةةةي شةةةةكل ، حركةةةةة أو تةةةةوالن  

السةةابقة الةة كر    المفةةاهينمسةةن. ومةةي  
يسةةةةتطي  أن يعةةةةرف القةةةةوة بتعةةةةريفين  

 رئيسيين:
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 تعر ف على القوى 
المفعةةوا متمااةةل    يةة   و  لةةين عةةي أيةةوا  القةةوى الةة  تختلةةف مةةي حيةةي طبيعتهةةا ،  الأسةةباب شةةتى لا بأس وللمعر ةةة  قةةط أن يتحةةدث

 الحالا  .  إن   الطبيعة ظواهر كعيرة مفعولها  وى ينخ  اسن الظاهرة ال  تكون ناعة عي علّ يها .  نعرف مي القوى ما يلي :
 الناعة عي عمل ميكاييكي لآلة مهما كان يوعها  هي ال  تحدانا عنها سابقا و  القوى الميكاييكية 

هي القوى ال  تمارسها الأمسا  علةى بع ةها الةبعض ،  الكواكةب أمسةا  كبةيرة مةدا وكعيفةة ، كلهةا عوامةل ععلهةا عة ب  القوى المدارية
 إليها الأمسا  الأصغر منها وتعرف أي ا بالجاذبية .    

أكسةيدا  الحديةد  هةاة حقل  وى يجعل بعض الأمسا  تتأار ب   نقوا أن ه ه الأمسةا  ممغنطةة ، و منيحيط بالكرة الأر ي القوى المغناطيسية
 . la magnétiteالممغنطة طبيعيا 

القةةةةوى الكهرومغناطيسةةةةية  
 و الكهروستاتيكية

بائيةا ر كه  باء سةاكنة يشةب  الجاذبيةة يعةرف بالكهروسةتاتيكية حيةي أن أمسةاما مشةحويةر للكهرباء مفعةولان أحةدهما سةبب  كهة
 و تتدا   ، و الآخر مغنطيسي يتفاعل م  المغنطيس الطبيعي و حدوا  مرتبط بالتيار الكهربائي. تتجاذب

 الناعة عي اهتياج مزيئا  المادة . القوى الحرارية  

 ال  يعرف عنها القليل  هي  وى كامنة   يوى ال را  .  القوى النووية  

 ةإن التفاعةل النةووي ينةت  حةرارة تسةخي مةاء  لة كر   واحةدة هةي القةوة الميكاييكيةة علةى سةبيل المعةااتتجلى كل القةوى سةابقة ا  منحظة :
و ذا  الكهرباء تولد حقن مغناطيسةيا يعةير مغنطيسةا يتحةرك داخلة   ائةدا   حركتة   امولدا كهربائي   تدير ه  وة ميكاييكية (تتهي  مزيئات   
 كهربائي (ه القوة الميكاييكية للمحرك ال مسما آخر

 
 التمعيل الشعاعي للقوة:   -2

 تعتبر القوة مقدارا شعاعيا يمعل بشعا  يتميز بما يلي : 
: هةةي النقطةةة الةة  تةةؤار Point d’applicationيقطةةة التةةأاير 

 . يها  القوة
تعبر عي  درة القوة على إنجال عملها و  :  L’intensitéالشدة

 :تتجسد   طوا الشعا  
1 Kgf = 9.81N=1 Kgp   

         1daN   = 10 N 
       1 KN=1000 N 
يحدد مسار القوة  : هو المستقين ال ي  La directionالحامل

 . أو مسار ما يحدث يتيجة لها ه حركة أو تشوه ( 

:   هو الاعاه ال ي تحاوا القوة أن ع ب     Le sensالاعاه  
 إلي  يقطة التأاير.          

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي ه ه الحركة ا وة  إذا كايت القوة والحركة   يفس الاعاه  إن ه ه القوة تسمى ا وة حركية ا وإذا كايتا متعاكستين  إينا يسمّ   منحظة:
 مقاومةا أوا  وة صدا. 

 حامل القوة 

اتجاه القوة المبينة  
 بالسهم

 نقطة التأثير 

 عليها شدة القوة المعبر
 بطول الشعاع 
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 أيوا  القوى - 3
  Forces concentrées: القوى المركزة   -أ

هةةي  ةةوى مطبقةةة   يقطةةة واحةةدة حسةةب ا ةةتراض مقاومةةة  
الحقيقةةة تكةةون مطبقةةة علةةى مسةةاحة معينةةة  المةةواد لكةةي    

   لكنها صغيرة. وتمعل بواسطة شعا .
  Forces réparties: القوى المولعة  -ب

 يحعةةبر    معةةينأو سةةطح وهي  وى يكةةون ينايرهةةا علةةى طةةوا 
و هةةةةةي  مةةةةةعن      2N/mو  أ  N/mهةةةةةا حينئةةةةة  بوحةةةةةدتي  عن

 :يوعان 
 القوى المولعة بايتظا  

:  Forces uniformément réparties 
معةةةةاا: الةةةةولن اخةةةةا     بعةةةةدد معةةةةين  تكةةةةون  يمتهةةةةا ممعلةةةةة

للرا ةةدة المتكويةةة مةةي مةةادة متجايسةةة ذا  أبعةةاد مقطعيةةة  
منتظمةةةةةة. وزعلهةةةةةا بياييةةةةةا بواسةةةةةطة مجموعةةةةةة مةةةةةي الأشةةةةةعة  
المتسايرة ذا  الشدة المتناسبة م  القوى   وحدة طوليةةة  
أو وحةةةدة مساحية.تحسةةةب محوةةةلة حمولةةةة مولعةةةة بايتظةةةا   

كل التوليةة  ويقطةةة توليعهةةا هةةي مركةةز  بحسةةاب مسةةاحة  شةة 
 اقل شكل التولي .
 المتغيرة بايتظا   القوى المولعة 

Forces à répartition uniformément  variable 
 ي القوى ال  تكون  يمتها متعلقة وه:

متساوية   كل  ليست  بالنقطة ال  يعتبر  يها القوة  إذ
  .ير و ق تغيرا  دالة خطية يقا  توليعها و تتغ

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   حسابا  .منحظة : ترتكز دراسة القوى أساسا على 

 المولعة بقوة   ل ا يستحسي استبداا يظا  القوى
 تكا ئ  مفعولا .   F   واحدة 

سب شدة القوة    سب مساحة الشكل   Fتحح  و كأزا تحح
 ل تحطبق ه ه القوة       'L    ،q    ،qالهندسي المحدود بالقين  

 مستوى مركز اقل الشكل ذات  .    على يقطة تومد

L

L

q

q

F

q

q

q'

q

L L

LqF = 2)( LqqF +=

F F
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1F


 
2F


 

3F


 

4F


 

R


 

1F


 

2F


 

1R


 

2R


 

R


 

4F


 

3F


 

3R


 

 Composition des forces تركيب القوى -4
 

كي تعويض ه ه القوى بقوة وحيدة تقو  مقامها بحيي يكون يم مسن  إي    وى  تؤار علىإذا كايت لدينا مجموعة مي  
Rويرمز لها بالحرف   (Résultante)ينايرها مساوي لتأاير القوى مجتمعة، وتدعى ه ه القوة المكا ئة: المحولة

. 
 :  Forces concourantesالقوى المتن ية هالمتقاطعة(

 وى تتقاط  حواملها   يقطة واحدة و هناك طريقتان   تحديد خوائوها . هي  
 

 الطريقة البيايية          
  أولا : يظا   وتين متن يتين

1F تينقو ال  يشكل حاملي :  النمط الأوا  
   ،2F


 

 .   αلاوية    

 نحول على محولة هاتين القوتين برسن  طر    
1Fلي الأ ن  ذي ال لعينتواالشكل الم


2Fو  

 
 
 

 يمكي أي ا الحووا على   النمط العاني : 
R المحولة 

  2سحب بF
    اية وتمعيلها ابتداء مي نه 

 1F
  على  وللحوواR

  1يقو  بربط بدايةF
  2بنهايةF

. 
  

 اييا : يظا  عدة  وى متن ية
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  F 2و   1Fيةتن التركيةةب هنةةا بةدأ بقةةوتين 
و تركيبهةا مة    R  1مةعن للحوةوا علةى 

3F  3حتى الحووا علىR 

  ه ه الحالةة تنشةأ سلسةلة الأشةعة طر ةا 
ة بنهايتهةةا لطةةرف ثم وصةةل بدايةةة السلسةةل

 .  Rللحووا على 

R

1F

2F

2F

1F

1F

2F
R
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 الطريقة الحسابية:         
  أولا : يظا   وتين متن يتين

 :على ما يلي يظرية  يعاغورس المعمقةتنص  

  

 
 
 

 

 

 
 :   ABCو بتطبيق ذلك على المعلي    -

 

 

 

 تعطينا حالا  خاصة هي كالتالي : بعض القين    αينخ  منحظة:  
 

 
 

 

 

 

 
 

  Kgf  1F 160 =يطلب تحديد محولتهما بياييا و حسابيا م  اختيار سلن محكن للحل البياني ،ن   وتا تطبيق :
 .    = α°45الزاوية المحوورة بين حامليهما   ،     Kgf 2F 100 =و  
 

 اييا : يظا  عدة  وى متن ية
1Fلتكي القوى 


   2F


 nF


ول على محولة ه ه الجملة بإمكاينا تطبيق الطريقة السابقة . لكي     Oمتن ية   النقطة   .……

1Rال كر و ذلك بتعيين 
 1همحولةF

،2F


2R( ثم المحولة  
 1ه محولةR

،3F


nR−2ه ( حتى يتحول على محولة 


 ،nF


  ) . 

α =90˚      cosα=0      2

2

2

1 FFR +=  
 

α =0         cosα= 1      21

2

2

2

1 2 FFFFR ++=  

                                   R= F1
 +  F2

  

 

α =180˚   cosα=- 1      21

2

2

2

1 2 FFFFR −+=  

                                    R= F1 - F2                                                        
                                                                         

يكون مربع الضلع مساويا      في أي مثلث 
لمجموع مربعي الضلعي الباقيي مطروحا منه 

لزاوية ضعف جداء هذين الضلعي و تجب ا
 المحصورة بينهما. 

( )









cos2

cos2cos2

coscos180

cos2

21

2

2

2

1

21

2

2

2

1

2

21

2

2

2

1

2

21

2

2

2

1

2

FFFFR

FFFFRFFFFR

FFFFR

++=

++=−−+=

−==+

−+=

A

B

C

1F

2F
R
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 ال  تشكل بينها الزواي الآتية   N3F 200 =و   N =1F  ،= 400 N2F 300أحسب محولة القوى  تطبيق :  
= 45° F1F2α   = 30° F2F3α   . 

 
 تعين يقطة يناير المحولة بياييا 

 :    Forces quelconquesالكيفيةالقوى    *
 متن ية.  مو   وى    بالنسبة  يي يمكي حساب محولتها كما رأينابحتتقاط  حواملها   يقطة واحدة   لا   هي مجمو   وى 

  الطريقة البيايية:   -
 أما بالنسبة لنقطة ينايرها   ،   يمكي إيجاد المحولة بياييا باستعماا طريقة م ل  القوى لتحديد الشدة و الاعاه

 يستعمل إ ا ة إلى م ل  القوى ، الم ل  الحبلي. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cos2 21

2

2

2

11 FFFFR ++=

cos2 31

2

3

2

12 FRFRR ++=

cos2 42

2

4

2

23 FRFRR ++=

1F


 

2F


 

1R


 

2R


 

R


 

4F


 

3F


 

3R


 

O 

 طريقة العمل   
1Fلنعتبر  لة مادية معر ة لقوى كيفية    1


 2F


 

3F


 

يرسةةةن م ةةةل  القةةةوى باسةةةتعماا سةةةلن معةةةين  2
ثم يوةةلها بةةرؤوس م ةةل     Dر يقطة كيفيةةة  ونختا

I طبا والأشعة   Dالقوى . يسمي النقطة  
،II

 
،III


 ،VI
  )الأشةةعة القطبيةةة هالقةةوى المسةةاعدة

 أما الشكل  نطلق علي  االديناميكا..
 

F1

F2

F
3

F1

F2

F3

RI II

III

IV

1 

2 
D 
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ي  وى تكون حواملها ه  :  Forces parallèlesالقوى المتوالية
 متوالية  يما بينها. 
  :  Forces de même sensالقوى   يفس الاعاه

1Fإن محولة  وتين  


2F و 
   لهما يفس الجهة هي  وة لها يفس

 اعاههما وشدوا هي

2F


 
1F


 

R


 

P B 

A 

R = F1 + F2 

 
مسةةتقيما مةةوالي  نختةةار مةةي يقطةةة كيفيةةة 3

Iللشةةعا  القطةةبي
  الةة ي يقطةة  خةةط عمةةل

1F الحقيقية ةالقو 


 .( 1  النقطة ه 
 
 
زةةةةةد خطةةةةةا مةةةةةوالي  ( 1همةةةةةي النقطةةةةةة  4

IIللشةةةةةعا  القطةةةةةبي 
  ليقطةةةةة  خةةةةةط عمةةةةةل

2Fالقوة 
    2ه النقطة ). 

 
 

زةةةةد خطةةةةا مةةةةوالي  ( 2همةةةةي النقطةةةةة ثم 5
IIIللشةةةةعا  القطةةةةبي 
  ليقطةةةة  خةةةةط عمةةةةل

3Fالقوة 
    3ه النقطة ). 

 
 

زةةةةةد خطةةةةةا  ( 3همةةةةةي النقطةةةةةة و أخةةةةةيرا 6
VIمةةوالي للشةةعا  القطةةبي 

 لشةةعا  ليقطةة  ا
Iالقطبي
    4ه النقطة ). 

  تلك هي يقطة يناير المحولة 

 

 

I

1

II2

I

I

II

III3

3 

6 

5 

4 

I

II

III

IV


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D 

B 
A 

P 

R


 

1F


 

2F


 

C 

P 

A B 

C 

D 

1F


 

2F


 

R


 

 تعيين يقطة يناير المحولة حسابيا 
  ةامد بين القوتين وتحسب بالعن  يقطة يناير ه ه المحولة تتو 

 التالية: 
×BP 2× PA= F1F 

BP= BA- PA 

PA)-(BA 2× PA= F1F 

× PA 2F–BA 2 × × PA = F1 F 

BA2 × × PA = F 2× PA+F1 F 

BA2 × )PA = F 2+F1 (F 

×BA2PA×R =F 
 و منه فإن :  -            

 
 تعيين يقطة يناير المحولة بياييا  

 1BD= F و 2AC=Fيرسن  
يقطة    Pوتكون النقطة  Dبالنقطة  Cط النقطة يرب

 Rهي يقطة يناير المحولة  AB,CD تقاط  المستقيمين
 

 

 
 

 

 

 

 
  F1= 300 Nأحسب  يمة محولة القوتين  تطبيق :  

   و بياييا.حسابيا    وعين يقطة ينايرها   F2= 200 Nو  
 

 
 

 

 

 

 
 
 

 :  Forces de sens opposésالقوى متعاكسة الاعاه
1Fتين إن محولة  و 

    2وF
  ي  وة ه  عاهمتعاكستين   الا
  هي :  اوشدوشدة    لها يفس اعاه القوة الأكبر

  

 

 

 

 

 

 

 تعيين يقطة يناير المحولة حسابيا   

يقطة يناير المحولة تتوامد   مهة القوة الكبرى وتحسب 
 بالعن ا  التالية: 

× BP2× AP= F1F 

BP= AP-AB 

AB)-(AP2×AP= F1F 

×AB2F-×AP2×AP= F1F 

×AB2×AP=F1F-×AP2F 

× AB2)= F1F-2AP(F 

AP × R = F2 × AB 

              
 و منه فإن   -

 تعين يقطة يناير المحولة بياييا 
 2AC= F       1BD= F    يرسن

إلى   (D),(C)ن اينشئ المستقين ال ي تنتمةةي إليةة  النقطتةة  
 تكةةةةون بةةةة لك يقطةةةةة    ABسةةةةتقين  تقاطعةةةة  مةةةة  امتةةةةداد الم

 .  يقطة يناير المحولة  Pالتقاط  هي النقطة
 
 
 

  
 
 

BA
R

F
PA = 2  

P 

2F


 

1F


 

A B 
R


 

1F –2 R= F 

6.00 m 

1F


 2F


 

A B 

2.40m 3.60m 

AB
R

F
AP = 2



 

 122 

 
  
 

 تطبيق
2F =و    N1F 150 =أحسب  يمة محولة القوتين 

200 N  .و عين يقطة ينايرها حسابيا 
 .AB = 3.00mالمسا ة بين القوتين  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

، F1= 15 Kgf ،F2 = 15 Kgfالبيايية و الحسابية. أحسب محولة القوى التالية باستعماا الطريقة  تطبيق :  
F3=30 Kgf . 

 

 Décomposition d'une force  وة  تحليل -5
  . المعتبرة     قوةال يا هم تكون محولته   إيجاد  لة  وتين  (composantes) تحليل القوة إلى مركبتين   يعر

  :   حالة  وة وحيدة 
ا و ما يجب إدراك  هو أن تحليل القوى هو عكس تركيبه
أن للتحليل إلى مركبتين ي شتر  معر ة حوامل هاتين 

 القوتين  . 
 و ليتن ذلك يعتبر أن الحاملين يشكنن معلما ديكارتيا  

 .   Oمعن على مركزه     F  تو   يقطة يناير القوة 

عةةةي إسةةةقا  الطةةةرف الآخةةةر     Fالقةةةوة     و تنةةةت  مةةةركب
لشةةةةعا  القةةةةوة علةةةةى كةةةةل محةةةةور بالتةةةةوالي مةةةة  الآخةةةةر ، و  

 ب لك على شعاعين : ول 
 .   Fxأحدهما موالي لمحور الفواصل   -
 .  Fyو الآخر موالي لمحور التراتيب  -

   حالة تعامد محوري المعلن تحسب شدة المركبتين   -
 بالعبرا  الآتية : 

 
                   Fx = Fcos α 

 
                   Fy = Fsin α 
 
 

 . α = 30°ية ميلها بالنسبة لمحور الفواصل ، لاو F= 500 Nلتكي القوة  تطبيق:
   .     Fأحسب مركب  القوة  

3.00 m 

1F


 

A 

B 

2F


 

X 

Y 

Y 

X

’ xF


 

yF


 
F


 

  
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 :   ة  وىحالة عد  
1F  لة القوى نعتبرل

      ،2F


3Fو     


   .α 3  و   α   ،  2  α 1     على التواليهي لواي ميلها  و          

                  
 

 لاويتا ميلهما بالنسبة لمحور الفواصل هي على التوالي:     F2 = 10 daNو    F1= 30 daNن  تطبيق : لتكي القوتا

  α1= 60°    30°  α2 = 
 .Fyو   Fxأحسب مركب  القوتين  

III-    وة عز  Moment d’une force    
القةةوى علةةى الأمسةةا  هنةةاك تغةةير حالتهةةا مةةي سةةكون  إلى حركةةة ، و  ةةد تكةةون هةة ه    رأينا   الفقرا  السابقة أن مي يناةةيرا 

الجسةةن المعةةر مقيةةدا     ةةد يكةةون  إن لم يعةةترض الظةةاهرة شةةيء ،   حةةالا  أخةةرى  ايسيابية أي و ق مسةةار مسةةتقين هةة ا الحركة
سةةة باب يةةدور حةةوا محةةوره المفوةةلي  بنقطة أو محور يدور حول  بالةةرغن مةةي اسةةتقامة مسةةار القةةوة الفاعلةةة و مةةي الأمعلةةة الملمو 

 إار  وة الد   الممارسة علي  .
 محور الباب محور دوران . -يقوا هنا أن    
 و أن سبب الدوران هو عز   وة الد   بالنسبة لمحور الدوران .  -                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

xF


 

xF2


 xF1


 xF3


 

yF1

  

yF2

  

yF3

  

α3 

α2 

α1 1F


 

2F


 

3F


 

X X’ 

Y 

Y’ 

yF
 

طريقة  وة   قة يتن بنفس إن تحليل  لة القوى الساب  
   ويكتبوحيدة.  

3x+F2x+F1x=FxF 
3cos α3+F 2cosα2+ F1cosα1= FxF 

3y+F 2y+ F1y= FyF 
3 sinα3+ F2sinα2+F 1sin α1= F yF  

 وكقاعدة عامة: 
nαsinnF∑=yF 

nαcosnF∑=xF 
 

O

d

F

d×=FF/OM 

معلما هو الأمر بالنسةةبة للقةةوة ،  ةةإن عةةز  القةةوة  
مقةةةدار شةةةعاعي يظةةةرا للظةةةاهرة النا ةةةة عنةةة  أي  
الدوران ال ي  د يحدث   اعاه دوران عقةةارب  

عكةةةس ذلةةةك  يمةةةا يعةةةرف بالاعةةةةاه  السةةةاعة أو  
 .sens trigonométriqueالمعلعي  

قةةوة شةةدة تحسةةب ب ةةرب شةةدة  الكمةةا أن لعةةز   
أو البعةةةةد    القةةةةوة المعةةةةيرة لةةةة    المسةةةةا ة القائمةةةةة

بةةةين حامةةةل القةةةوة و يقطةةةة الةةةدوران ،    العمةةةودي
 bras de levier  .    أو    dوالمعرو ة بال را   
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1F


 

2F


 

3F


 
S 

O X/  X

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

 عز   لة  وى بالنسبة لنقطة
  S ية   النقطة   لة  وى متن   

 ، يحسب     يفس المستوى و المتوامدة كلها  
 O ه القوى بالنسبة للنقطة له  العز  المحول 
 كما يلي . 

MF1/O= F1x×OS 

MF2/O= F2x×OS 

MFn/O= Fnx×OS 

∑ MFn/O= MF1/O+ MF2/O+……….+MFn/O 

∑ MFn/O= F1x×OS+ F2X×OS+……….+Fnx×OS 

)Fnx.......+ ∑ MFn/O= OS(F1x + F2x+............... 

∑ MFn/O=Fx×OS 

 

 و العبارة المحول عليها تعبرّ  على يظرية تعرف بة : 

 Théorème de VARIGNONيظرية  ارينيون
 

 يو ها كالتالي  : 

 

   d    ×x/O= FFnM∑ 

                         

 يكون مجمو  عزو   لة مي القوى بالنسبة لنقطة 
 مساوي لعز  محولة  لة القوى المركبة بالنسبة لنفس النقطة. 

 حيي :
O/FM  هو عز  القوةFب للنقطة  بالنسO  
d   هو ال را 

    N.mيعبر عي العز  بوحدتي النيوتي متر 
 kgf.mمتر   وة.  و الكيلوغرا 

O

F

O
F

Fبإمكان القوة  
   تدوير الجسن الولب حوا ،

 بطوا ابت .  dبحيي يبقى ال را   Oالنقطة 

جسععععم صععععلب تحععععت  ثععععير قععععوة 
F
  حركتععععععه مقيععععععدة بالنقطععععععة  
O  عبر البعد الثابتd . 
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Π 

F


 

'F


 

O d 

Y’ 

Y 

S 

 تطبيق 

 ا.   Oبالنسبة للنقطة ا  F2=27 Kgfو   F1= 18 Kgf   أحسب عز  القوتين -1
 أحسب محولة هاتين القوتين وعين يقطة ينايرها.  -2
 ا Oأحسب عز  ه ه المحولة بالنسبة للنقطة ا  -3
 ما ال ي تنحظ  على  يم  العزمين المحسوبين ؟   -4
 
 

                         

 عز   وة بالنسبة لمحور: 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

d×′=F′/ yy′F=M′/yyFM 

 
F منحظة:إذا كايت القوة


 يقطة وبالتالي:  Πلى المستوي  إن إسقاطها ع   ′yy موالية للمحور 

      F′=0                              MF/yy′=0  

 : Le moment d’un couple مزدومة عز  
 
 
 
 
 

 
 

2F


 

A 

O 

1F


 

7.00 

m 

2.00 m 

B 

Fلةةةةتكي لةةةةدينا القةةةةوة  
والمحةةةةورxx′  والمسةةةةتويΠ  

 Oوال ي يقطع    النقطة  ′yyالمتعامد م  المحور

Fذا أسةةقطنا القةةوة  إ  
علةةى المسةةتويΠ     يتحوةةل

F'علةةى القةةوة  
  وإذا ردنةةا مةةي النقطةةة.O     اخةةط

  Sالنقطةةة    وال ي يقطعهةةا    ′F المتعامد م  القوة
. ومةةي  OSوالةة ي يسةةاوي  dال را   يوبح لدينا  

السةةابق لعةةز  القةةوة يسةةتطي  كتابةةة    خةةنا التعريةةف
 العن ةالتالية:

F


 

'F


 

A 

B 

O 

+ 

 : Le coupleتعريف المزدومة
متسةةاويتين وذا    هي  لة  وتين متواليتين ،

اصلة بينهمةةا تسةةمى  ف، المسا ة ال اعاه مختلف
والمزدومةةةةة لا تحةةةةدث حركةةةةة  ذرا  المزدومةةةةة.  

ايتقةةةةةةةاا بةةةةةةةل تسةةةةةةةبب دورانا عمةةةةةةةودي علةةةةةةةى  
 مستوى المزدومة.

 محولة المزدومة معدومة.  

R= F- F′ 
R=0 
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 المزدومة   عز  تعريف
 ب را  المزدومة.   ة ماسالم  dيكون عز  المزدومة مساوي مداء إحدى القوتين   المسا ة الفاصلة بينهما  

 ا مي مستوى المزدومة مجمو  عزو   وتين. Oا لنأخ  بالنسبة لنقطة كيفية  
∑M(F, F′ )/O= F×AO+F′×OB 

∑M(F, F′ )/O  =F(AO+OB)                    

∑M(F, F′ )/O  =F×AB                             

 منحظة: تكون  يمة العز  غير متعلقة بالنقطة المختارة.   

 
 عدني، على طر    يب م   F= 50 Nيطبق  وة  :  تطبيق  

 .AB= 0.3 mالمسا ة بين القوتين  
 أحسب  يمة عز  ه ه المزدومة. 

 تمةةاريي

مطبقتين   يقطة واحدة ،حواملهما يكةةونان   مةةا بينهمةةا لاويةةة    daN2F 5 =و    daN1F 8 =:  وتين    01تمريي ر ن  
 . 

 بياييا و حسابيا لزاوية ب محولة هاتين القوتين مي أمل القين التالية لاحسالمطلوب  
==== 06090120            cm                  1 daN 1سلن الرسن :        ،،،

-------------------------------------------------------------------------------- 

 02تمريي ر ن 
  وى متن ية   يقطة واحدة :   4لتكي 

 = 35 Kgf1F ،= 50 Kgf2F،=60Kgf3F  75 =و Kgf4F. 
 ( الزواي التالية: XXحوامل ه ه القوى تكون م  محور الفواصل ه المحور 

==== 45.60.135.240 1234     
                                     الةةةةةةةةةة  تكونهةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةة  محةةةةةةةةةةور الفواصةةةةةةةةةةل .                 ب محوةةةةةةةةةةلة هةةةةةةةةةة ه القةةةةةةةةةةوى ثم عةةةةةةةةةةين  يمةةةةةةةةةةة الزاويةةةةةةةةةةة  احسةةةةةةةةةة يطلةةةةةةةةةةب  

      1cm                20 Kgfسلن الرسن  .   بياييا و حسابيا  
--------------------------------------------------------------------------------- 

 = ABالمسا ة بين القوتين   .N2F 350 =و  N1F 200 =: لدينا القوتين المتواليتين   يفس الإعاه    03 تمريي ر ن

4.00 m. 
 .P أحسب  يمة المحولة بياييا و حسابيا و عين يقطة ينايرها 

  N                      1 cm 100                                سلن الرسن  

1 m                                                                           1 cm 

d×/O  =F )′(F, FM∑  

 

0.3 m 

A 
B 

F


 

F


 

M = F × d 
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1F


 

2F


 
3F


 

2.00 m 2.00 m 

A 

B C 

1F


 
2F


 

3F


 
4F


 

2.00 m 2.50 m 3.00 m 

45° 

60° 

A B 

C D 

 :   04  نتمريي ر 
 .AB = 2.00  m.المسا ة بين القوتين  N2F 400 =و  N1F 250 =لدينا القوتين المتواليتين والمتعاكستين   الإعاه  
 ا بياييا و حسابيا.P أحسب  يمة المحولة ثم عين يقطة ينايرهاا 

  N                      1 cm 100        سلن الرسن
1 m                                           1 cm     

------------------------------------------------------------ 
  

 : لدينا انث  وى متوالية كما هو مبين   05 تمريي ر ن
 ،daN 1F،= 15 daN 2F 10 =على الشكل :
= 20 daN 3F 

ابياييةةةا و    Pأحسةةةب محوةةةلة هةةة ه القةةةوى ثم عةةةين يقطةةةة ينايرهةةةا ا  
                 حسابيا.       
 daN                     1 cm 10 سلن الرسن    

1 m                                          1 cm   
------------------------------------------------------------- 

 06 تمريي ر ن 
 لتكي لدينا أرب   وى كيفية كما هو مبين على الشكل:

= 20 Kgf 1F،15 Kgf = 2F،= 10 Kgf 3F 10 =و Kgf 4F. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  ا بياييا و حسابيا. Pأحسب محولة ه ه القوى ثم عين يقطة ينايرها ا 
  m                               1 cm 1السلن المستعمل :                                 

  10 Kgf            1 cm  
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1P


 

2P


 
O 

0
.6

 m
 

5
.4

0
 

m
 

1.80 m 1.80 m 

2
.0

0
 m

 

3p


 

0.30 m 0.90 m    07تمريي ر ن 
 و  القوىأحسب مجمو  عز 

 المؤارة على الجدار السايد المبين 
 ا.o  الشكل بالنسبة للنقطة ا  

= 480 Kgf1P 

= 690 Kgf2P 

= 345 Kgf3P 
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 الفول العاني 

 اخوائص الهندسية للمقاط  المستوية 
 مركزالعقل  

 العز  السكوني 

 عز  العطالة 
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P


 

(1 )  

G 

I - مركزالعقلCentre de gravité 
 
 تعريف مركز العقل 1-  

 هو يقطة   (1هإن مركز اقل الجسن   
  (.1هتطبيق محولة  وى الجاذبية المؤارة على الجسن

   Centre de gravité d’une section planeمركز اقل مقط  مستو-2

و على ه ا الأساس، بوفة عامة يمكي مقاربة المقط  إلى مسن متجايس ذو دك ابت و صغير مدا بحيي يمكي إهمال .
  إن مركز اقل مقط  ما هو النقطة ال  يمكي اعتبار تمركز المقط  عندها.

 و ه ا الجدوا يبين مراكز العقل لبعض المقاط  البسيطة: 
 

 إحداايا  مركز العقل  المساحة المقط  لتسمية ا

 المستطيل 

 

 

 

 

ba 

 

 

2

2

a
Y

b
X

G

G

=

=

 

 

 المعلي 

 

 

 

 

2

ba 

 

 

3

3

a
Y

b
X

G

G

=

=

 

 المعين

 

 

 

 

2

ba 

 

2

2

a
Y

b
X

G

G

=

=

 

 الدائرة 

 

 
2R 

 
2

4
D

 

 

RY

RX

G

G

=

=
 

 

b 

a 

X 

Y 

G 

Y 

X 

a 

b 

G 

X 

Y 

a 

b 

G 

X 

Y 

D
 .G 
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Y 

X 

y 

d  

O 

 يوف دائرة 

 

 

 
2

2
R


 

 

 




=

=

3

4 R
Y

RX

G

G

 

 رب  دائرة 

 

 

 
2

4
R

 

 




=




=

3

4

3

4

R
Y

R
X

G

G

 

 :  Moment statiqueكون تعريف عز  الس-3
 يسمى أي ا بالعز  الأستاتيكي أو العز  الأوا للمقط . 

 لأي محور هو  إن العز  السكوني لمقط  معين بالنسبة
 اخاصية الهندسية ال  تعطى 

 بالتكامل التالي: 

 

 . تفا لي  مقط   
  y   و المحوره  المسا ة بين المقط  التفا لي X  .) 

 

بالنسبة لمحور      حةيعرف عز  السكون لمسا
 (   المسا ة داء المساحة ه ( بجXكيفيه

 ( الفاصلة بين مركزالعقل للسطح والمحورyالعموديةه

 . (Xه
وحدة عز  السكون هي وحدة الطوا مر وعة   -

 عموماو تكون    للدرمة العالعة
 . (  3mm  ،3cm ،  3mه
 
 
  معقدا يوعا ما ولا يحتوي على مركز اقل وا ح  إينا يقو    ه ه الحالة بتقسين المقط  الكلي إلى  لة إذا كان المقط-

 (.مي المقاط  البسيطة همعلي، مرب ، مستطيل...(وال  يساوي مجموعها المقط  الكليه 
الجزئية  معن   حالة الشكل   عزو  السكون للمقاط   ه ه الحالة يكون عز  السكون للمقط  الكلي مساوي  مو   

 التالي:

.G X 

Y 

X 

Y 

.G 

 =
surface

X dyS ./

d

y X 


 

G 

yS X =/  
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G1 

G2 

yG1 yG2 X 

Y 

XG1 

XG2 Ω1 

Ω2 

Ω 

 
  
 
 
 
 
 
  Coordonnées du centre de gravitéحساب إحداايا  مركز العقل  -4

 تكمي الأهمية الأولى لعز  السكون   كوي  يسمح بحساب إحداايا  مركز العقل لمقط   كيفي. 
 ويتن ذلك حسب المراحل التالية:

 ( OY ; OXتعامدهلمقط  المنسوب إلى المعلن المكي لدينا ايل  
12( :  واصل مراكز العقل للمقاط : G1x   ،G2xه   ,. 
 : تراتيب مراكز العقل للمقطعين (  G1y  ،G2yه  
 

 G,YGXب   لنحس
 . Ωمركز اقل المقط  الكلي     إحداايا

 
 حيي : 

 

Y/2+ SY/1=SYS/ 

G2× x2+ Ω G1×x1=ΩGΩ×X 

 
 
 
    : GY  س الطريقة نجد وبنف
 

 والكتابة العملية له ه المراحل تتن   مدوا مساعد وملخص كالتالي:

 الر ن
المقاط   
 nΩالجزئية

الفواصل 
 الجزئية

Gnx 

التراتيب  
 الجزئية

Gny 

 

YSn / 
 

XSn / 

21 +=

G1 

G2 

YG1 YG2 X 
GnnX yS =/

 

2211

21

/

///

GGX

XXX

yyS

SSS

+=

+=







=

n

Gnn

G

y
Y







=




=



+
=

n

Gnn

G

Gnn

G

GG
G

x
X

x
X

xx
X 2211

C=1 

n 

O 
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X 

Y 

O 

1
2
 

12 

80 

6
0
 

 mmمتر يليالأبعاد بالم

G 

27.25 

4
2
.7

5
 

X0 

Y0 

1  

2  

1  

2  

1 
 
2 

=1
 

 
=2

 

=G1x 

 

=G2x 

=G1y 
 

=G2y 

11 Gx 
 

22 Gx 

 11 Gy 
 

22 Gy 

                 = n 
Gnn xYS =/ Gnn yXS =/ 




=
 Gnn

G

x
X 




=
 Gnn

G

y
Y 

 
 منحظة : 

 يمكي للعز  السكوني أن يكون مومبا، سالبا أو معدوما.  -1
 و سالبا تحت .    Xيكون مومباّ إذا كان المقط   وق المحور  -     
 و سالبا على يساره.    Yيكون مومبا إذا كان المقط  على يمين المحور  -     
 يكون معدوما إذا كان المحور يمر بمركز العقل.   -     
حالة ما إذا احتوى المقط  على  راغا   إن العز  السكوني الكلي للمقط  يساوي العز      السكوني الكلي     -2

 للمقط  مملوءا مطروحا من  عز  سكون الفراغ . 
 
 

 تطبيق 
 ليكي المقط  المنسوب للمعلن 

 ( . OX  ،OYه 
 إحداايا  مركز اقل  تحقق مي

 ه ا المقط .  
 
 

 

 

 
II  - عز  العطالة Moment d’inertie 

 تعريف   -1   

 .  Moment quadratiqueالعز  التربيعي   يسمى أي ا بعز   القوور ال اتي أو   
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Y 

X 

O 

Ω 

dΩ 

 
x 

y 

x 

y 

D 

x 
y 

b 

b
 

x 
y 
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 إن عز  العطالة لمقط  معين بالنسبة لأي محور هو اخاصية الهندسية ال   
 تعطى بالتكامل التالي:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 عز  العطالة للمقاط  البسيطة  -  2
 

العطالة كان بإمكاينا حساب عز  العطالة بالنسبة للمحاور ال  تمر بمركز اقل المقاط  والجدوا اعتمادا على تعريف عز   
 الموالي يقد  ه ه العزو  لبعض المقاط  البسيطة. 

 
 
 

 I/x I/y المساحة  المقط  التسمية 

 المستطيل 

 
 

 

ba 

 

 

12

3ba 

 

 

12

3ab 

 المرب  

 
 

2b 
 

12

4b 
 

12

4b 

 الدائرة 

  
2

4
D


 

 

 
4

64
D

 
 

 
4

64
D

 
 





=

=

surface

Y

surface

X

dxI

dyI

2

2

/

/

 

d  : المقط   التفا لي أو المقطع الأولي. 
x: المسا ة بين المقط  الأولي و المحورY 

y   : المسا ة بين المقط  الأولي و المحورX 

b
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x 
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y 

D2 

D1 
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 منحظة: عز  العطالة يكون دائما مومباووحدت  هي وحدة الطوا مر وعةللدرمة الرابعة. 

 (.     4mm، 4cm   ،4m ه    
 لنظرية على مايلي: وتسمى أي ا يظرية المحاور المتوالية لعزو  العطالة.تنص ه ه ايظرية هويغس:  -3
 

   Théorème de HUYGHENSيظرية هويغنس
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 
 
 
 

 .Axes centraux    منحظة : المحاور ال  تمر بمركز اقل المقط  تسمى بالمحاور المركزية 

 عز  عطالة المقاط  المركبة   -4
يجب تقسين المقط  إلى أشكاا بسيطة إن عز  العطالة للشكل المركب يساوي مجمو  عزو  العطالة لأمزائ  منفردة وا ا

 همستطين  ،معلعا ، دوائر...(.وبحساب عزو  العطالة له ه الأشكاا و عها  ول على العز  المطلوب. 

  X0 

X 

Ω 

G 

y 

(يساوي عز  عطالة ه ا المقط  بالنسبة Xيه بالنسبة للمحور الكيف  Ωعز  العطالة لمقط  مستوي 
 yومرب  المسا ة    Ωلائد مداء مساحة المقط     Xر ( والموالي للمحو   0Xللمحور المار بمركز اقل  ه

 0Xو  Xالفاصلة بين المحوريي  

 
 

 ر الكيفي م ا ا إلي  مداء ه ا المقط    مرب  المسا ة بين المحوريي.

 

2

0// yII xx +=
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 mmالأبعاد ب :  

G 

27.25 
4
2
.7

5
 

X0 

Y0 

1  

2  

1  

2  

 عز  العطالة للمقاط  المفرغة  -5
إذا كان السطح المطلوب 

حساب عز  عطالت  يحتوي على 
أمزاء مفرغة  إينا يقو    ه ه 

الة الحالةبحساب عز  العط
الكلي باعتبار المقط  الكلي 
مملوءا ثم يطرح من  عز  عطالة 

 المفرغة.  المقط  أو المقاط 
 تطبيق : أحسب عز  عطالة  

 سابقا بالنسبة   المقط  المدروس
 (. Y0 ،X0للمحوريي المركزيين ه

      
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 01 تمريي ر ن
 .GYو   OX OY  )GX,نسوبة للمعلن ه  أحسب إحداايا  مركز اقل المقاط  المستوية التالية و الم
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X X 
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 mmالأبعاد ب: 

 cmالأبعاد ب :  mmالأبعاد ب: 

 
 

 (:OY ,OX أحسب إحداايا  مركز اقل المقاط  المستوية التالية و المنسوبة للمعلن ه :    02  تمريي ر ن
GX   وGY  .و ال  تحتوي على عاويف 
 

 المملوءة. ( و يتقاطعان   مركز اقل المساحة  OY,OXاستنت  إحداايا  مركز العقل بالنسبة لمحوريي مواليين ا ه
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------------------------------------------------------------- 

 (  0OY،0OXأحسب عز  عطالة المقاط  المستوية التالية بالنسبة للمحوريي المركزيين ه:  03 تمريي ر ن
 
 

 
 

 
 

 
 

 

                 
 DAOستوية ببرنام  تحديد اخوائص الهندسية للمقاط  الم                   
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مةةي وسةةائل للرسةةن ،  هةةي تحتةةوي أي ةةا علةةى أدوا  تمكةةي مةةي تحديةةد اخوةةائص    DAOبالإ ةةا ة إلى مةةا تةةو ره بةةرام     -
   polyligneقةةةة  أنجةةةز  بأدوا  معةةةل  زا  مغل الهندسةةةية للمقةةةاط  المسةةةتوية شةةةر  أن تمعةةةل الأشةةةكاا المرسةةةومة حيةةةّ  

 ه ا باتبا  المراحل الآتية :إلخ .....  . و يتن    cercleأو rectangleأو
 
 المر وق بالمستوي المتمعل     اء العمل   تغير مبدأ المعلن  -1
 و ه ا بإعطاء الأوامر الآتية : 
  Outils  --- Nouveau SCU  --- origineالقائمة   

 ثم النقر على النقطة مي المقط  ال  يريدها أن تكون مبدأ
 وائص الهندسية .للمحاور ال  تحسب بالنسبة إليها اخ 
 
 
  كما يلي .   Régionمنطقة    الهندسية بتحويلها إلى ال ي يريد معر ة خوائوتعريف المقط    -2

  Dessin --- Régionالقائمة                        
 ثم النقر على المحيط الحيز لإتما  العملية .

 لنسبة للمحاور المختارة عبر ما يلي :أخيرا إعطاء أمر حساب وعرض كل اخوائص الهندسية للمقط  با  -3
 Outils  --- Renseignements  --- Propriétés mécaniques de la régionالقائمة   

 لتحعرض علينا النا  ة أدناه المحتوية لعدد كبير مي خوائص المقط  المستوي 
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 الفول العالي

 مبدأ الفعل ورد الفعل
 مبدأ الفعل و رد الفعل 

 الولب الجسن   

 دراسة مختلف المسايد 
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P
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R
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2F


 1F


 

 قوة رد الفعل قوة الفعل

(1 )  
(2 )  

 I  -  مبدأ الفعل و رد الفعل 
Principe d’action et de réaction 

 

 مقدمة 
Pتتمعةةل   اقلةة   يفةةرض أن مسةةما معينةةا  ةةوق مسةةتوي أ قةةي، هةة ا الجسةةن يطبةةق علةةى المسةةتوي  ةةوة  

    النةةات  عةةي الجاذبيةةة
 مساوية ومعاكسة لعقل الجسن وه ا ما يفسر بقاء الجسن   حالة سكون. R سن  وة.المستوي بدوره يطبق على الج

 
 
 
 

1Fبقةةوة    (2هعلةةى مسةةن    (1همسةةن  
بوةةةفة عامةةةة تةةةؤار الأمسةةةا  علةةةى بع ةةةها الةةةبعض ،  عنةةةدما يةةةؤار    (2هيةةرد الجسةةن

2Fبقوة(1ه على الجسن
   ما يفسر بقاء الجسمين   حالة سكون.مساوية ومعاكسة لها وه ا 

 
1F


 :  وة الفعل.  
2F
   وة رد الفعل  : 
 
 

 
  Le corps solideتعريف الجسن الولب

 .  ( غير  ابلة للتشوه  مجموعة مي النقا  المادية الجسن الولب عبارة عي  لة مادية ه
 ( أو مرتبطة مزئيا معن بواسطة براغي ه عبارة عي مجموعة مي الأمسا  مرتبطة كلياأما  لة أمسا  صلبة  هي  

 .  ( معن بواسطة مفاصل ه
 توالن مسن صلب خا   لقوتين

(  C( و هB( بخيط علةةى اليمةةين و آخةةر علةةى اليسةةار بحيةةي يمةةر اخيطةةان عةةبر بكةةرتين عنةةد النقطتةةين ه  Aيربط حلقة ه -
1P   يعلق   نهاية اخيطين اقلين

  2ت وP
  ت  . 

1Pإذا كان العقل ه -
    2( أكبر مي العقل هP

 إن الحلقة ه  )A اح إلى ناحية النقطة ه( تنةزB )   

21لأن         PP



     21و بالتالي FF




. 

1Pإذا كان العقل ه   -   
  2( مساوي للعقل هP

  إن الحلقة ه  )A  تبقى   مكانها لأنها تخ   لقوتين متساويتين   الشدة )     
 و   اعاهين متعاكسين.       
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A B C 

1P


 2P


 

1F


 2F


 

1P


 

2P


 3P


 

A 

B C 

1F


 

2F


 3F


 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 إذا كايتا متساويتين و متعاكستين   الإعاه. يكون الجسن الولب   حالة توالن تحت  عل  وتين  : يتيجة 

 

 خا   لعنث  وى توالن مسن صلب 
 (.C( و هB( بعنث خيو  ،إانان منها يمران عبر بكرتين عند النقطتين هAيربط حلقة ه  -
321عند النهاية الطليقة لكل خيط يعلق اقن : ه  - ,, PPP

 . ) 

321إذا اختير  الأاقاا : ه  - ,, PPP
بطريقة منئمة  إن الحلقة ه )A .تبقى   حالة سكون ) 

0321(   حالة توالن إذا كايت القوى المؤارة عليها تحقق الشر  التالي: Aتكون الحلقة ه -


=++ PPP   أي

Rبعبارة أخرى تكون المحولة 
   .منعدمة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 خا   لعنث  وى يجب أن تكون محولة ه ه القوى معدومة.يتيجة : لكي يتوالن مسن 
 

011


=+ RF

( يقو  بتحديد محولة  Aعلى الحلقة ه لتحديد محولة القوى المؤارة
32القوتين ه  , FF

 1( و لتكي هR
 11( ثم  دد محولة ه , FR

  و )
Rلتكي ه 

 .) 
11تكون المحولة منعدمة عندما تكون ه  , FR

  متساويتين و )
 الإعاه.   متعاكستين   

 

1F


 

1R


 

2F


 3F


 

011


=+ RF  

0321


=++ FFF  
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1 

2 

ق 
لا

ز
 ان

 B انزلاق 

A
 

C 

O 

 دوران 

 توالن مسن خا    موعة مي القوى 
  

 يمكي تعمين النتيجة السابقة .          
 يتيجة : لكي يتوالن مسن خا    موعة مي القوى الكيفية يجب أن تكون محولة ه ه القوى معدومة.    

0

........21




=

++=

R

FFFR n 
 عندما يكون   حالة راحة أي عندما يكون ابتا.  (en équilibre statique)مسن أي  متوالن سكوييا  منحظة : يقوا عي

 
 
 

II  -  دراسة مختلف المسايد Les appuis 
الأمسا  ال  يدرسها هي أمسا  ساكنة  بل كل يناير.لمعر ة طريقة سكون أو تعبيت الأمسا  لابد مي معر ة حركة ه ه 

 Degrés de  المعلن المنسوب إلى المستوي تتن الحركة   انث اعاها  أو بعنث درما  للحرية الأمسا  حيي أي   

liberté : 
 . الفواصلحركة بالتوالي م  محور  -
 .التراتيبحركة بالتوالي م  محور   -
 O دوران حوا المركز  -

 (. C( وهB( هA( يمر الجسن بالمراحل ه2( إلى الو عية ه1للتنقل مي الو عيةه
 . التراتيب(: ايزلاق بالتوالي   م  محور    Aه
 . الفاصل(: ايزلاق بالتوالي م  محور    Bه
  O(: دوران حوا المركز Cه

 

 ،  بما أن لكل مسن انث درما  للحركة
 ح ف أو إلغاء  لتعبيت  مزئيا أو كليا يجب

  . إحدى أو كل ه ه الدرما 
 

 

 

 

 

 له ا يستعمل المسايد التالية:                                              
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 الرسم الحقيقي 

 التمثيل البياني 

 مفصل

 

Y 

X 
Z 

 

(1) 

 A 

VA 

(1) 

(2) 

A 

 التمثيل البيان

 الرسم الحقيقي 

 
 L’appui simple(.ه المسند المفولي المتحرك  المسند البسيط

اعاه واحد ودوران وبالتالي يمكي       ويسمى أي ا بالمسند ذي مفول وهو يمن  الحركة   اعاه واحد، ويسمح بحركة
 . (Appui à deux degrés de liberté)  بالمسند ذي الدرمتين مي الحرية   تسميت 
 

 

 
 
 

 
 
 

 (. A( بواسطة مسند بسيط   النقطة ه 2( المرتبط بالجسن ه1يدرس الجسن ه

( Yعاه هلة   المسند البسيط  وة تبعا لن( يطبق عي طريق الرابطة المتمع 1(.الجسن هYه  نعاهالرابطة تمن  الحركة تبعا ل
  . AVيردها ه ا الأخير بقوة معاكسة هي رد الفعل  ( و  2على الجسن ه

 
 
 
 
 
 

  المسند ذي المفول العابت (المسند الم اعف أو   المسند المزدوج ه

(appui double ) 
 يمن  ه ا المسند الحركة   اعاهين ولا يسمح إلا بالدوران إذن  هو لا يحتوي إلا على درمة واحدة مي الحرية.     
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A 

(1) 

(2) 

 

X 

Y 

Z 

HA 

VA 

(1) 

 

X 

Y 

Z 

A 
(2) 

(1) 
(1) HA 

VA 

MA 

 التمثيل البياني 
 الرسم الحقيقي 

 (. Aالنقطة ه  ( بواسطة مسند مزدوج  2( المرتبط بالجسن ه1يدرس الجسن ه

ة   المسند ( يطبق عي طريق الرابطة المتمعل 1الجسن ه   ( . Yه   نعاه( و ك لك تبعا لxه  نعاهالرابطة تمن  الحركة تبعا ل
 ال ي يكون رد  عل  عي (  2(  على الجسن هYعاه ه( و  وة تبعا لنXعاه هالمزدوج  وة تبعا لن

  AH  و   AVطريق القوتين  

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 L’encastrementهالمواوق، المدم ، أو الايدماج(    ند العناي المس  -  3
 ه ا المسند يمن  كل أيوا  الحركة وبالتالي لا يحتوي على أي درمة مي الحرية. 

 
 

 

 

 

 

 
 (. A( بواسطة مسند اناي   النقطة ه2( المرتبط بالجسن ه1يدرس الجسن ه

( يطبق عي 1الجسن ه  (.Zه  حوا المحور( كما تمن  الدوران  Yه عاه ن( و ك لك تبعا لXه  نعاهالرابطة تمن  الحركة تبعا ل
(  على Z( و عز  محموا مي طرف هY( و  وة تبعا للإعاه ه Xطريق الرابطة المتمعلة   المسند العناي  وة تبعا للإعاه ه 

 .  AMو العز        AH  و  AVو ردود الفعل هنا هي القوتان (  2الجسن ه
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 .الموالي نجد ملخوا له ه المسايد  و   الجدوا 

 

 
 

 
 

 يو  المسند 
 أيوا  الحركة الممنوعة 

درما  
 الحرية

 أمعلة ميدايية 

 البسيط    المسند
 
 

 

 

 
 

 

 

 Yالحركة تبعا ا:  
 

 مسند   مسر.  02

 المسند المزدوج 
 
  

 

 

 

 

 
 

 Xالحركة تبعا ا:
 Y 01الحركة تبعا ا:

 (gousset)الرابطة بين ا معة
  (cornière)وية  و دعامة الزا  

 هيكل اناي معدني 

 المسند العناي أو المواوق 
 
 
 
 
 
 

 

 Xالحركة تبعا ا:
 Yالحركة تبعا ا:

  Zالدوران تبعا ا:  

00 

رابطة كتيفة هرا دة   -
( مي اخرساية consoleشر ة

 المسلحة. 
 تلحين عنوريي مي الفولاذ.  -

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Y 

X Z 
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P


 

q


 

L 

M


 

L 

q


 

  Les chargesأيوا  الحمولا 
خارمية ال  تؤار على الإيشاءا  و على أمزائها و معاا ذلك : يناير التربة على الجدران الحمولا  هي القوى ا

 السايدة،د   الريح للجسور و وامها  العمارا  أو  غط العلوج على السطوح. و هي تنقسن إلى  سمين: 
  Forces directement appliquéesالقوى المطبقة مباشرة -1

 د أساسا إلى العقل اخا  بالعنور يفس  المعرض لفعل الجاذبية.و تشمل القوى الحجمية ال  تعو 
  Forces superficiellesالقوى السطحية  -2

 و تتمعل   القوى المطبقة خارميا كعقل العلوج معن. 
 و بوفة عامة تمعل القوى سكوييا كالتالي:

 القوى المركزة: هي  وى مطبقة   يقطة معينة مي العنور.   -
 و  د تكون مولعة   ة: هي  وى مطبقة على منطقة كبيرة مي العنورالقوى المولع  -
 بايتظا  أو غير منتظمة.     
 العزو  المركزة: هي عبارة عي  وى تدويرية معل حركة  تح الباب أو النا  ة.   -

 يمكي تلخيص ذلك   الجدوا الموالي: 

 التمعيل  الشدة الوحدة يو  القوة 

 N P  وة مركزة 
 
 

 N/m q×L يتظا  وة مولعة با

 
 

 

  وة مولعة غير منتظمة 
 N/m q×L/2 حمولة معلعية 

 
 
 

 N×m M عز  مركز 
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(1) 

1F


 

2F


 

3F


 4F


 

nF


 

 Equations d’équilibre et calcul des réactions دلا  التوالن وحساب ردود الفعلامع 
  Condition d’équilibreشر  التوالن  -1

وى يمكي دراسة توالن الإيشاءا  والأيظمة تحت يناير الق
المؤارة عليها، كما يمكي دراسة توالن عناصر مي ه ه 

الإيشاءا  وذلك بعزلها على حدى و دراسة توالنها تحت 
 يناير الحمولا  والقوى اخاصة اا. 

 م   لة القوى المؤارة علي .  (1هلنقن بعزا الجسن  
يقوا أن الجسن   حالة توالن عندما ينعد  مجمو  

لجسن   اعاهين وك لك مركبا  القوى المؤارة على ا 
 . عندما ينعد  مجمو  العزو  بالنسبة لأي يقطة

 دلا  التوالن امع  -2
 يعبر عي توالن الجسن بكتابة المعادلا  التالية: 

 مجمو  القوى على محور السينا  يساوي الوفر         
 

 يساوي الوفر   العينا مجمو  القوى على محور          
 

 يساوي الوفر   لنقطة  العزو  بالنسبة مجمو           
 
 
 
 
 

 
 
 
 
      دراسة الروا د  -3
    La poutreتعريف الرا دة  -أ  

 يمعنن  ياسا  المقط  العر ي للرا دة،ة، يتميز ببعديي صغيريي متقاربين  هي عنور أ قي يمعل يقا  ارتكال الأر ي     
 كبير يمعل طوا الرا دة. وهما العرض والإرتفا  وبعد الي  

∑F/x=0 

∑F/y=0 

∑MF/O=0 

 
 صطنحا  التالية للإشارا  : يستعمل الا

 
 القوى الأ قية : مي اليسار إلى اليمين.                                                                         -
 
                                        القوى العمودية : مي الأسفل إلى الأعلى.                                 -

 
                                              العزو  :   اعاه عقارب الساعة.  -

 

 ) + ( 

 ) + ( 

 ) + ( 
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1F


 

2F


 

3F


 
(1 )  

4F


 

0.20 m 0.20 m 

O 

P= 20 KN 

A 

2.00m 2.00m 

B 

45° 

F= 12 Kgf 

q = 6Kgf/m 

A 

0.60 m 0.60 m 

1
.0

0
 m

 
1
.0

0
 m

 

1F


 

2F


 

O 

  Le système isostatiqueدد سكويياالنظا  المح  -ب
 لعدد معادلا  التوالن. عدد ا اهيل   المسايد مساوي    يقوا عي يظا  أي  محدد سكوييا إذا كان      
  La poutre isostatiqueتوالن الرا دة المحددة سكوييا  -ج

 فعل. (   حالة توالن تحت يناير الحمولا  المطبقة عليها و ردود الABتكون را دة ه
 يكتب معادلة القوى بالنسبة لمحور الفواصل.  -
 يكتب معادلة القوى بالنسبة لمحور التراتيب.  -

لتسهيل الحسابا  يكتب معادلة العزو  بالنسبة لأحد   بالنسبة لأي يقطة تنتمي للرا دة  يكتب معادلة العزو    -
 (. B( أو هAالمسنديي ه

 ينكد بياييا و حسابيا مي توالن الجسن  :  تطبيق  

1234( اخا    مو  القوى 1ه ,,, FFFF


 
   cm               10 DAN 1 سلن الرسن 

F1= 20 daN  ،F2= 30 daN ، 
 F3= 20 daN   وF4= 30 daN . 
 
 
 
 
 
 

   F1= 20 KNتطبيق  : ليكي لدينا مسما معر ا لتأاير  وتين متواليتين  
 ؟  هل ه ا الجسن   حالة توالن  .F2= 15 KNو 
 
 

 ق : أحسب  يمة ردود الفعل   مسندي  تطبي
 الرا دة المبينة بالشكل الميكاييكي التالي: 

 
 

 

    

 تطبيق : أحسب  يمة ردود الفعل   المسند العناي   
 :   المبينة بالشكل الميكاييكي التاليالشر ة لرا دة  
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A B 

F2 =10 KN F1= 10 KN 

1.00m 1.00m 1.50m 

A B 

F= 15 Kgf  
M= 12 Kgf×m 

60° 

2.00 m 3.00 m 

A 
B 

F= 200 daN 

q=150 daN/m 

KN/m 

1.50m 1.00m 1.00m 

A 

q=30 KN/m 

F= 25 KN 

1.50m 

45° 

q= 200N/m 

F= 400 N 

M= 250N×m 

1.20 m 0.30 m 

A 

A 

30° 

F1= 12 Kgf 

F2= 18 Kgf 

2.00 m 1.00 m 

3.00 m 

A 

B 

q = 8 KN/m 
M=5 Kgf×m 

F= 10Kgf q = 5 Kgf/ m 

A 

B 

4.00 m 1.00 m 

 سايد:  مجمل الأمعلة التالية يطلب حساب  يمة ردود الفعل   الم:   01 تمريي ر ن
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A B 

1.00 m 0.40m 

P= 75Kgf 

C 

4.50m 

P 

A B 

  02تمريي ر ن
معلةةةق أ قيةةةا بواسةةةطة حبلةةةين      AB= 1.40 m  ةةةيب طولةةة   

 (.C  النقطة ه P= 75 Kgf(. يعلق اقن   B( و هAالنقطتين ه
 أحسب  يمة  وة الشد   الحبلين.

 
 
 
 

------------------------------------------------------------- 

 
 

 03تمريي ر ن
 مركزة   مركز اقلها.  P= 22000 Kgfعربة  طار ذا  حمولة  

أحسةةب شةةدة  ةةوة الإتوةةاا الةة  تطبقهةةا السةةكة الحديديةةة علةةى كةةل عجلةةة  
 عندما تكون العربة ابتة. 
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 الباب الأوا 

 عموميا    مجاا الهندسة المديية 
 6 مدخل إلى الههندسة المديية 

 6 تعريف الهندسة المديية 
 6 مختلف منشآ  الهندسة المديية 

 8 المتدخلون   البناء 
 10 هيكلة مقاولة البناء 

البناء  أزا  التدخل    عل   10 
 11 سير عملية البناء 
 13 الملةف التقةر 

 13 الواةةائق المرسةةةومة
 22 الواةةائق المكتوبة 

سوبمبادفي عامة   الرسن المدعن بالحا  26 

 دراسة الأر ية 
 33 مبادفي   الجيولوميا 
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 113 مبادفي علن السكون 

 113 مفاهين حوا القوى 
 116 تركيب القوى 
1 تحليل القوى 12  
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مقاط  المستوية اخوائص الهندسية لل   
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