
 )Engineering  Fundamentals ( تایللال ةیسدنھلا سسلاا

 عم تافصاوملا قفو اھتلماعمو اھلقنو ةبرتلا رفحك ةیبارتلا لامعلااب ةقلعتملا لكاشملاب عوضوملا اذھ متھی
 تحبصا دقف تاراطملاو قرطلاو دودسلاك ةیئاشنلاا لامعلاا يف ةیبارتلا لامعلاا مجح يف عیرسلا روطتلا
 ةنكمم فلك لقاب ةبولطملا تامدخلا ءادلا لامعلاا هذھل تادعملاو نئاكملا نسحا رایتخا ةساردل ةحلم ةجاحلا
 .ةبرتلل ةبسنلاب نئاكملا هذھ ةعیبط لواقملا وأ لوؤسملا سدنھملا مھفتی نأ بلطتی اذھو

 حطس وأ قیرط ىلع ةبكرم يا اھھباجت يتلا ةمواقملا يھو  -: )Rolling Resistance( ةجرحدلا ةمواقم
 :اھیلع ةرثؤملا لماوعلا مھا نمو

 نم رثكا هوخرلا ةبرتلا يف ةجرحدلا ةمواقم لاثمف ,ةبكرملا ھقوف كرحتت يذلا حطسلا ةعیبطو ةیعون -1
 .ةبلصلا ةبرتلا يف ةجرحدلا ةمواقم

 حوطسلا ىلع لضفأ لكشب ریست ةیطاطملا تاراطلاا تاذ ةبكرملا لاثم, ةبكرملا تاراطا ةعیبط -2
 لكشب ریست )ةفرسلا( ةرزنجملا تاراطلاا تاذ تابكرملا سكع لقأ ةجرحدلا ةمواقم نلا ةبلصلا
 .ةوخرلا حوطسلا ىلع لضفأ

 ىلع بحس ةنكامب مولعم نزو تاذ ةلفاح طبر قیرط نع نیعم قیرطل ةجرحدلا ةمواقم باسح نكمیو
 نكمیو صاخ سایق زاھج ةطساوب ةلفاحلاو ةنكاملا نیب ام طبارلا كلسلا يف دشلا ةوق ساقتو يقفلاا قیرطلا
  : ةیلاتلا ةلداعملا لامعتساب قیرطلا كلذل ةجرحدلا ةمواقم دیدحت

R.R = !
"

 

 .      :نأ ثیح

R.R: ةجرحدلا ةمواقم. 

P: مغك( بحسلا ةوق( 

W: نط( ةلفاحلل يلكلا نزولا( 

 -: نم بسحت يتلاو بحسلا ةوق اھسفن يھ قیرطلل ةجرحدلا ةمواقم ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا  -:ةظحلام

P = R.R × W 

 قیرطلا ةیرادحنلا -: Grade of Road)بولطملا رجلا دھج( قیرطلا لیم ةجرد وأ قیرطلا ةیرادحنا
 ةبكرملا ءاقبلا بولطملا  يلكلا رجلا دھج نأف لائام احطس ةبكرم قلستت امدنع لاثم تابكرملا ىلع مھم ریثأت
 دھج نأف قیرطلا ىلع ردحنت ةبكرملا تناك اذا امأ حطسلا لیم ةجرد دایدزاب دادزی ةمظتنم ةعرسب ریست
 ثیحب تایئلاملاا لحم نم ىلعا ةبرتلا بلج عقوم نوكی نأ  ةداع لضفی اذل .لیملا ةجرد دایدزاب لقی رجلا
 ةیرادحنلاا ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا باسح نكمی . دوعصلا دنع ةغرافو لوزنلا دنع ةلمحم ةنحاشلا نوكت
  -: ةیلاتلا ةقلاعلا نم



P = W ×10× g% 

  -: ثیح

W: نط( ةبوحسملا ةیللاا نزو( 

g: قیرطلا رادحنا . 

P: مغك( رجلا ةوق( 

 اھب دعصنو نیعم قیرط ىلع ةنحاش ةطساوب اھبحس داری )W( نیعم اھنزو ةیلا انیدل ناك ول / ةظحلام
 ةیرادحناو قیرطلا ةجرحد ةمواقم ىلع بلغتلل ةیفاك رج ةوق ىلا جاتحن انناف )g( نیعم نلایمب ردحنم
  : نوكت ةوقلا هذھو,قیرطلا

 ةیرادحنلاا ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا + ةجرحدلا ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا = ةیلكلا رجلا ةوق

 )%R.R × W( +) W ×10× g( = ةیلكلا رجلا ةوق

 ةمواقم ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا باسح داری امدنع,ةرزنجملا تلاجعلا تاذ تایللال ةبسنلاب / ةظحلام
 : قیرطلا ةجرحد ةمواقم نم )50( حرط متی قیرطلا ةجرحد

P = (R.R – 50) × W 

 

  :ةیلاتلا ةلداعملا نم اھل رجلا ةوق باسح نكمی, ةیطاطملا تلاجعلا تاذ تایللال ةبسنلاب /ةظحلام

ةءافكلا = )بحسلاو رجلا ةوق( راطلاا رج ∗ ةیناصحلا 	 ةردقلا ∗𝟐𝟕𝟐.𝟐
( ةعاس / مك )	 ةعرسلا

 

 .)0.85 - 0.8( حوارتت تانحاشلاو تارارجلا مظعم ةءافك نا ثیح

 اذاف ةمظتنم ةعرسب )%4( رادقمب ردحنم قیرط دعصی مغك )18000( بیلاود ةعبرا وذ رارج نزی /1لاثم
 ؟قیرطلل ةجرحدلا ةمواقم يھ امف مغك )1450( يھ ةرفوتملا ةوقلا تناك

  نط 18 = مغك )18000( رارجلا نزو /لحلا

 ردحنملا دوعصو قیرطلا ىلع ریسلا رارجلا اھب عیطتسی يتلا ةیلكلا ةوقلا اھب دصقی ةرفوتملا ةوقلا انھ

 ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلاو قیرطلا ةجرحد ةمواقم ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا لمشت ةوقلا هذھ نذا
  ةیرادحنلاا

 



 )%R.R × W( +) W ×10× g( = ةیلكلا رجلا ةوق 

)4 × 10 ×× R.R) + ( 1818 1450 = ( 

R.R = 40.56kg/ton 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ىلع ادوعص 3م)8( اھتعس ةبرتلاب ةلمحم ةبرع رجی رزنجم رارجل ةمزلالا رجلا ةوق رادقم دج /2لاثم
  -: ةیلاتلا تامولعملا كیدل ترفوت اذا ردحنم

 نط)12( رارجلا نزو -1
 نط)5( ةغراف يھو ةبرعلا نزو -2
 3م/نط)2( ةبرعلا يف ةلمحملا ةبرتلا ةفاثك -3
  نط/ مغك)70( رارجلل ةجرحدلا ةمواقم -4
  نط/مغك)50( ةبرعلل ةجرحدلا ةمواقم -5
 .)%80( رارجلا ةءافك -6
 .)%15( ردحنملا لیم ةبسن -7

 ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا + ةجرحدلا ةمواقم ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا = رارجلل ةمزلالا ةوقلا /لحلا
  ةیرادحنلاا

  ةبرعلاو رارجلل نوكت نأ بجی ةجرحدلا ةمواقم ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا ةلاحلا هذھ يف

 ةبرعلاو رارجلل اضیا نوكت نأ بجی ةیرادحنلاا ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا                 

 اھتفاثك * ةلوقنملا ةبرتلا مجح = ةلمحملا ةبرتلا نزو

 نط 16 =  3م/نط2 * 3م8 =                        

 .نط 21 = 16+5 = ةلمحم يھو ةبوحسملا ةبرعلا نزو

 -:نلاا

 )R.R × W( + )R.R × W( = نیتیللال ةجرحدلا ةمواقم ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا •

 رزنجملا رارجلل        ةبوحسملا ةبرعلل                                                      

 

                                       1920kg= 70 – 50) * 12  +( 80 * 21) (   



                                                            

 50 حرطن كلذل رزنجم رارجلا نلا                                                                                       

 

 )%W ×10× g%( + ) W ×10× g ( = نیتیللال قیرطلا ةیرادحنا ىلع بلغتلل ةمزلالا ةوقلا •

 رزنجملا رارجلل                        ةبوحسملا ةبرعلل                                                     

 

=( 12 *10 * 15) + (21 *10 * 15) = 4950kg 

 

 + 1920 = ردحنملا ىلا دوعصلاو ةلمحملا ةبرعلا ھعمو ھسفن بحس عیطتسی يكل رارجلل ةیلكلا ةوقلا نذا
4950 

= 6870 kg 

 ھتقاط نم طقف %80 ب لغتشی رارجلا نا يأ % )80( يھ رارجلا ةءافك  نا ىلا هابتنلاا بجی نكلو

 5464kg = 0.8 * 6870 = ةبولطملا ةوقلا ناف كلذلو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نم ةددعتم عاونا كانھ -:)Compaction Equipment( ةبرتلا لدحب ةصاخلا ةیئاشنلاا نئاكملا عاونأ
 : يھو ةریغصلا ةیئاشنلاا لامعلاا نم اھریغو ماع لكشب قرطلا لامعلا ةصاخلا لدحلا تادعمو نئاكم

 .ةیقدم تلاداح -1
 .ءاسلم بیلاود تاذ تلاداح -2
 .ةیوئر تاراطا تاذ تلاداح -3
 .ةیوئرلا تاراطلااو ءاسلملا بیلاودلا تاذو ةیقدملا لمشتو ةزازھ تلاداح -4
 .ةزازھ مادقأ وأ حئافص تاذ ةكرحلا ةیتاذ تلاداح -5
 . ةزازھ حئافص تاذ ةیودی تلاداح -6
 .ةیودی تلاداح -7

 ةیتاذ نوكتو )s foot,Sheep( منغلا فلاضأب تلاداحلا نم عونلا اذھ اضیا ىمسیو -: ةیقدملا تلاداحلا
 اھمادقا ناف ةبرتلا حطس ىلع ةلداحلا هذھ كرحتت امدنع,رثكا وأ ةدحاو ةناوطسا نم ةلداحلا فلأتتو ةكرحلا
 راركت عمو ةقبط لك لفسا ىلا ىلعا نم ةبرتلا طلخ ببستو ةبرتلا يف نجعلا ةیلمع ةدلوم اھیف لغلغتت



 هذھ نا.ھبولطملا لدحلا ةجرد ىلع لوصحلا متی نا ىلا ایجیردت لقی مادقلاا لغلغت أدبی ةلداحلا رورم
 ةحلاص ریغ اھناف تقولا سفن يفو نیطلاو لمرلا نم طیلخ وأ ةینیطلا ةبرتلا يف ریبك ریثأت تاذ تلاداحلا
 .ةیلمر وأ ةیوصح ةبرت لدحل

 

 

 

 لاقیف كلذ يف نطلا لمعتسی ةداعو نزولا وا عونلاب اما تلاداحلا هذھ فنصت -: بیلاودلا ءاسلم تلاداحلا
 ءاملا وأ لمرلاب اھئلاما نكمی ةغراف ةیدیدح تاناوطسا يھ تلاداحلا هذھ بیلاود نا.ةلداح نط )10( اثم
 ةغراف نوكت امدنع ةلداحلل نزو لقا نا ينعی اذھف نط )20-14( تاذ ةلداح نا لاقی امدنعف اھنزو ةدایزل
 ىلع ةلداحلا هذھ لمعتست امدنع.ءاملا وأ لمرلاب بیلاودلا ءلاماب نط )20( ىلا ھتدایز نكمم نط)14( وھ
 كلذل ةقبطلا كمس ةیقب ىلا لدحلا ریثأت لغلغت نود حطسلا قوف ةیوق ةرشق لكشت انایحا ھناف ةینیط ةبرت
 كلذكو ىصحلاو لمرلاك ةببحملا ةبرتلا عاونا يف لضفی تلاداحلا نم عاونلاا هذھ لثم لامعتسا ناف
 .اھئاسكا دعب ءاسلم قرطلا حوطس لعج يف اضیا ةلاعف يھو دوملجلاو ةرسكملا روخصلا



 

 ریداقمب طوغضملا ءاوھلاب لأمتو طاطملا نم تلاداحلا هذھ تاراطا عنصت -:تاراطلاا ةیوئرلا تلاداحلا
 هذھ نوكتو ةلودحملا ةبرتلل نجعلا بولسا عبتی نئاكملا هذھ ةطساوب لدحلاو.اھل ةجاحلا بسح ةفلتخم
 ءاملا وأ لمرلاب اھلیمحتب ةلداحلا نزو ةدایز متیو.تارارجلاب بحست ام اردانو ةكرحلا ةیتاذ اما تلاداحلاا
 بسب اھیف ءاوھلا طغض عافتراو ریبكلا اھنزو ببسب ةبرتلا عاونا عیمج لدح يف تلاداحلا هذھ لمعتستو
  .ةیتلفسلاا تاقبطلاو طباخلا ىصحلا لدحل كلذكو نط)200( ىلا لصی دق يذلا اھنزو

 
 

 لدحلاب رثأتت ىصحلاو لمرلاك برتلا عاونا ضعب -:)Vibrating Compfctors( ةیزازتھلاا تلاداحلا
 يف قلزنت اھتابیبح ناف ةبرتلا هذھ لثم زھت امدنعف, ةلداحلا هدلوت يذلا زازتھلااو نزولا نم جتانلا
 تلاداحلا ضعب تممص دقف ساسلاا اذھ ىلعو.ةبرتلا ةفاثك يف ةدایز ةببسم اھنیب ةدوجوملا تاغارفلا
 -: اھنمو تقولا سفن يف زازتھلااو نزولا ریثأت يطعتل

 .ةیزازتھلاا منغلا فلاضا تلاداح -1
 .ةیزازتھلاا )ةیناوطسلاا( ةیدیدحلا تلاداحلا -2
 .ةیزازتھلاا تاراطلاا ةیوئرلا تلاداحلا -3



 ةبسانم يھو نیزنبلاب رادتو دیلاب داقت ةیزازتھا ةلداح نیبی هاندأ لكشلا -: ةیزازتھلاا ةیودیلا تلاداحلا
 نم جتانلا نزولاب اھتءافك ردقتو ةریبكلا تلاداحلا لامعتسا اھیف بعصی يتلا تلاحملا يف لامعتسلال
 .ةقیقدلا يف اھتابذبذ ددعو ضرلااب اھماطترا

 

 يف ةقد )600( ىلا )450( لمع اھناكمابو نیزنبلاب لمعتو دیلاب داقت ةقدم نیبی هاندأ لكشلا -: ةیودیلا تاقدملا
 .اًدیج ةبرتلا قدلً ایتاذ ةقدملا كرحتت ةقد لك يفو ةقیقدلا

 

 ,ةنیعم لامحا عفد وأ بحسل لمعتست يسیئر لكشب اھنكل,ةددعتمو ةریثك تلاامعتسا تارارجلل  -:تارارجلا
 ةفرجم وأ ةعلقم حبصت نأك ةدعاسملا ةزھجلاا ضعب اھیلا فیضا اذا ىرخا ضارغلا كلذك لمعتست دقو
 -: اھعاونا نمو اھریغو قدانخ ةرافح وأ ةیكیناكیم

 .ةرزنجم تارارج -1
 : ةبلودم تارارج -2

 .نیبلاود تاذ تارارج -أ
 .بیلاود ةعبرا تاذ تارارج -ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 -: ةیئاشنلاا تادعملا ةیجاتنا



 لكشب ولو اھتفرعم سدنھملا ىلع بجی يتلا ةمھملا روملاا نم ةیئاشنلاا تادعملا ةیجاتنا باسح ربتعی
 يتلا ةیللاا وأ ةنكاملا نأ لھ عابطنا يطعی :اھنم ةریبك ةیمھا ھل ةیئاشنلاا تادعملا ةیجاتنا باسح نا ,طیسب
 ىلع يلوأ لیلد ةیجاتنلاا ربتعت كلذكو ,لا وأ اھیلا لكوا يذلا لمعلا لامكا عیطتست عقوملا يف مدختست فوس
 .مدختست فوس يتلا ةیللاا عون رایتخا

 تایلا ةدع كلانھ قرطلا ةسدنھ لامعأ يف -: ةیئاشنلاا لامعلاا يف ةمدختسملا ةیئاشنلاا تادعملا عاونأ
 ةیئاشنا تادعم كانھ نكلو ,اھب صاخلا لمعلا اھل اھنم لك,لامعلاا هذھ زاجنلا مدختست ةیئاشنا تادعمو
 هذھ يئاشنا عورشم لك يف اھجاتحن ابیرقتو ةیئاشنلاا لامعلاا ةفاك يف بلغلاا ىلع مدختست ةددحم
 -:يھ تادعملا

 Bulldozer .... )رزودلبلا( ةعلقملا -1
  Scraper ....... ةطشاقلا -2
 Power Shovel...... )لفشلا( ةیللاا ةفرجملا -3

 

 تلاجع ةیعون ةیحان نم نیسیئر نیمسق ىلا تاعلقملا نئاكم مسقت :Bulldozer .... )رزودلبلا( ةعلقملا
 بولسا ءوض ىلع انایحاو. رزنجملا وھ يناثلا مسقلاو , بلودملا وھ لولاا مسقلاف , لمعتسملا رارجلا
 نم لكلو , يكیلوردیھلا بولسلااب وأ ,)Cable( لبیكلا ةطساوب نوكت اماف )Blade( لصنلا لیزنتو دیعصت
 لوطب تبثی ةداع ةعلقملا مجح نا ,ةیئاشنلاا ةعانصلا لقح يف ةصاخلا ھتلاامعتسا ةروكذملا عاونلاا
 .لصنلا ضرعو

 : ةعلقملا تلاامعتسا

 .راجشلاا ایاقبو ةعوطقملا باشخلا نم ضرلاا فیظنت -1
 . ةیلبجلا قطانملا يف قرطلا حتف -2
 .رتم )100( دودح يف ةتوافتم تافاسمل ةبرتلا عفد -3
 .لیمحتلا ةیلمع يف تاطشاقلا ةدعاسم -4
 .عطقلاو نفدلا بارت عیزوت -5
 .ةبرتلا بلج تلاحمو علاقملا تایضرا فیظنت -6



 

  

 ةعسلا هذھ تفرع اذاف ,لصنلا ةحاسمو ةبرتلا ةیعونب ریغتت ةنیعم ةعس ةعلقملل : ةعلقملا ةیجاتنا باسح
 بسحت .ةبرتلا عفد يف ةعلقملا لمعت يتلا تارملا ددع ةفرعم نم ةعلقملا ةیجاتنا باسح ذئدنع نكمملا نمف
 ةیمكب ةعلقملا ةیجاتنا بسحت رخا ىنعمب,ةعاس لكل ةیمكلا ةدحوب ساقتو ةعاسلاب ةعلقملا ةیجاتنا ةداع
 ::ةطیسب ةیضایر ةقلاعب ةیجاتنلاا باسح متیو ,ةعاسلا للاخ ةلوقنملا ةبرتلا مجح

 تارودلا ددع × ةلوقنملا ةبرتلا مجح = ةعاسلاب ةعلقملا ةیجاتنا

  ةعلقملا لصن ةعس وأ مجح = ةلوقنملا ةبرتلا مجح                               : نأ ثیح

 عافترلاا × لصنلا ضرع × لصنلا لوط =

 .... وخرلا سیلو ةفضلا سایقمب بسحی ةلوقنملا ةبرتلا مجحً امئاد -:ةظحلام

 لمعتسیو اھرفح لبق ةیعیبطلا ضرلاا يف يھو ةبرتلا مجح سایقم وھ : ةفضلا سایقمب ةبرتلا مجح •
 .ةفلكلا باسح يف ةداع مجحلا اذھ

 لمحت ثیح وخرلا لكشلاب يھو يأ اھرفح دعب ةبرتلا مجح سایقم وھ : وخرلا سایقمب ةبرتلا مجح •
 .تاطشاقلا وأ تانحاشلا يف
 .اھلدحو بولطملا ناكملا يف اھعضو دعب ةبرتلا مجح سایقم وھ : لدحلا سایقمب ةبرتلا مجح •

وخرلا = ةفضلا سایقمب ةبرتلا مجح 	 سایقمب 	 ةبرتلا 	 مجح 	
( خافتنلاا 	 لماعم +𝟏)

 

ةعاسلاب = ةعاسلاب تارودلا ددع 	 لیغشتلا 	 لماعم 	
ةدحاولا 	 ةرودلا 	 نمز 	

 

 نا فورعملا نمو ,ةعاسلاب ةعلقملا ھب لمعت يذلا تقولا ھب دصقی ةعاسلاب لیغشتلا لماعم •
 دقف,ةیلاثم ةلاحلا هذھ نلا ةلماك ةقیقد )60( ةیللاا لمعت نا لیحتسملا نم نكلو ةقیقد)60(ةعاسلا
 .لیغشتلا لماعم انھ ھب دصقی يذلا اذھو ةعاسلاب ةقیقد )45( وأ ةقیقد )50( لمعت نوكت



 ناكملا سفنل ةعلقملا ةدوع تقوو ةبرتلا عفدل مزلالا تقولا ھب دصقی ةدحاولا ةرودلا نمز امأ •
 لمشیو ةعلقملل بایلااو باھذلا للاخ عئاضلا تقولا وھ تباثلا تقولاو,تباثلا تقولا ھیلا افاضم
 .ةعلقملا نارودو )سورتلا(يللاا مكحتملا لیدبت تقو

 تباثلا تقولا + ةدوعلا نمز + باھذلا نمز = ةدحاولا ةرودلا نمز

 : نأ ثیح

عفدلا = باھذلا نمز 	 ةفاسم 	
باھذلا 	 ةعرس 	

عفدلا = ةدوعلا نمز      و                                       	 ةفاسم 	
ةدوعلا 	 ةعرس 	

 

 نا ةظحلام بجیو ةقیقد )0.5 – 0.25( نیب ام ضرفی ىطعی مل اذاو ةداع ىطعی وھف تباثلا تقولا امأ
 .قئاقدلاب نوكت نأ بجی تاقولاا هذھ عیمج

 -: يلی امك ظحلان ھیلعو رشابم لكشب هداعبا ىطعت لا انایحا ةعلقملا لصنل ةبسنلاب •

 
 دجن لیملا نم طقف دحاو دعب يطعیو ثلثملا لیم يطعی ىنعمب ,لصنلا لخاد ةبرتلا لیم ىطعی دقو •

  X لصنلا ضرعو y = لصنلا عافتراو )1:2( لصنلا لخاد ةبرتلا لیم ناك اذا لاًثم ,رخلاا دعبلا
  .لیملا ىلع دامتعلااب 2y = لصنلا ضرع نأف

  -: ةمھم تاظحلام

 .)ةقیقد45( ضرفی لاؤسلا يف لیغشتلا لماعم ىطعی مل اذا -1
 .ةقیقد )0.25( ضرفی لاؤسلا يف تباثلا تقولا ىطعی مل اذا -2
 .)2:1( ضرفی ةعلقملا لصن وأ ةبرتلا لیم ىطعی مل اذا -3
 .باھذلا دنع ةعلقملا ةعرس نم ربكا يھ ةدوعلا دنع ةعلقملا ةعرس امئاد -4
 .وخرلا سایقمب ةبرتلا مجح يطعت لصنلا ةعس وأ لصنلا مجح -5
 .ةیجاتنلاا باسح دنع ةفضلا سایقمب بسحی ةلوقنملا ةبرتلا مجح -6
 :يلاتلاك ھباسح نكمی ةبرتلل خافتنلاا لماعم يطعی لا انایحا -7

 


