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Résumé 

 L'exploitation des ressources naturelles a continué d'augmenter. Des pays du monde 

entier exploitent des matières premières telles que le minerai, le fer, le zinc et le 

cuivre pour lesquelles les exploitations doivent produire une grande partie de ces 

ressources avec diverses variétés de machines de forage pour être rentables. De 

nombreux chercheurs ont réalisé des tests en laboratoire afin de déterminer les indices 

d'utilisation et les caractéristiques techniques. La base méthodique du travail de 

recherche consiste à trouver la combinaison de paramètres de commande machine 

satisfaisant les exigences énumérées dans les conditions concrètes, et à exploiter les 

machines en régime rationnel. En 1857, l'ingénieur français Sommeiller a modifié une 

machine à vapeur en une machine de forage qui fonctionne à l'air comprimé. Cette 

machine a été utilisée lors du creusement d'un tunnel dans les Hautes Alpes (France). 

Ensuite, dans les travaux souterrains, le forage peut être effectué à l'aide de diverses 

machines, qui peuvent être regroupées en deux grands groupes: les perceuses à 

percussion et les perceuses. D'autres travaux ont proposé le concept d'énergie 

spécifique comme guide pour évaluer la capacité de forage dans la roche. Un article a 

déclaré que l'énergie spécifique peut être exprimée en volume unitaire ou en nouvelle 
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surface, ce qui n'est pas une propriété intrinsèque fondamentale de la roche car le 

forage à percussion est largement utilisé dans l'exploitation minière et la construction 

pour forer des trous dans la roche. Habituellement, le perforateur, contenant un 

marteau alternatif, est placé à l'extérieur du trou. Le mode de forage à percussion est 

très répandu lors de l'exploitation des gisements de minerai. En 1968, le premier 

perforateur hydraulique voit le jour, conçu par la firme française Montabert et mis en 

service deux ans plus tard. Ce type de perforateur présente plusieurs avantages par 

rapport aux perforateurs pneumatiques, tels que: un haut rendement de 4 à 6 fois, une 

puissance de 4 à 5 fois supérieure, une vitesse de forage de 1,5 à 2 fois supérieure et 

une consommation d'énergie inférieure à 70%. Ces avantages ont accéléré l'évolution 

de ces perforateurs et leur construction a été généralisée à travers les autres firmes 

spécialisées. Le progrès de la technique de construction des perforateurs s'est 

accompagné de la perfection correspondante des forets, des feuilles, des affûteuses 

ainsi que de leur technologie de fabrication. Parmi les outils utilisés, on peut citer les 

forets à boutons, dernière création de nos jours qui ne nécessite pas d'affûtage. Le 

critère énergétique est très efficace pour la destruction de roches volumineuses dans 

les calculs empiriques de la technologie de forage et qui est théoriquement validé; 

ainsi prouvé expérimentalement dans le forage à percussion rotative dans les mines en 

Russie. Un autre article traite de la prédiction en temps réel de l'usure des forets en 

combinant l'énergie de la roche et les concepts de force de forage. Dans ce travail, un 

calcul optimal est effectué pour déterminer l'énergie d'un coup de marteau perforateur. 

Cela permet d'assurer une bonne exploitation de la machine afin d'évaluer leurs 

caractéristiques techniques et économiques de conception. Les calculs des pertes 

d'énergie d'un coup sont effectués par la formule de Baron et Ghrainer, qui nous 

permet de calculer la vitesse de forage et de déduire un coup l'énergie. Ensuite, afin 
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d'extraire les valeurs optimales des productivités à travers la détermination des 

paramètres rationnels du mode de fonctionnement des machines, un modèle 

statistique du théorème de GAUSS-MARKOV a été introduit. 

La thèse est composée de quatre chapitres : 

Le premier chapitre, est consacré pour l’étude de l’art, ainsi que le choix de la 

mécanisation a une incidence directe sur les coûts et les rendements. Le but de toute 

entreprise est d’assurer une exploitation optimale de ces ressources en tenant compte 

de leurs diverses caractéristiques techniques, économiques et humaines. 

L‟objectif  de  ces  travaux  de  recherches  a  été  mené  pour  optimiser  la  vitesse  

de pénétration et lénergie d’un coup lors  de  forage  percutant  afin  d‟évaluer  

économiquement  l‟influence  des paramètres principaux tels que les paramètres de 

réglage et le diamètre de l’outil de forage sur l‟efficacité de fonctionnement des 

machines de forage 

Le contrôle de ces paramètres est nécessaire pour travailler dans de bonnes 

conditions: progrès de l’outil de coupe, évacuation régulière des débris et stabilisation 

des parois des trous etc. La réglementation de toutes ces conditions pour une 

performance de forage efficace mérite d‟être améliorée. Pour ce faire, il est nécessaire 

de choisir la méthode d’optimisation et d’atteindre cet objectif. 

Notre étude a porté en particulier sur le forage roto-percutant au niveau de la 

carrière de fill-filla par marteau percutantes. Une première étude est réalisée en 

considérant  les  résultats  de  recherche  théorique  qui  portent  sur  l‟influence  de  

quelques paramètres contrôlables et non contrôlables de forage sur la vitesse de 

pénétration et l’énergie d’un coup . 
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Dans le deuxième chapitre on a étudié les principales propriétés physicomécanique 

et les procédés de détermination des propriétés mécanique de la roche, et on a fait des 

applications de ces procédé sur la roche choisissez (le marbre) qui exige une diversité 

des méthodes d’extraction, résulte de la propriété physicomécanique de la roche et la 

configuration du gisement. Le choix de l’outil de forage s’effectue selon les propriétés 

physicomécaniques et l’état de la roche ainsi que les paramètres des trous forés. 

Dans le troisième chapitre on a élaboré les essais d’exploitation et des essais de 

laboratoire pour déterminer les indices d’exploitation et la caractéristique technique. 

L’analyse de ces méthodes montre qu’elles sont basées sur les connaissances des 

particularités de l’interaction de l’outil contre la roche ; et on choisi le type du 

perforateur pneumatique Atlas copco de type (RH571-4W). 

Dans le quatrième chapitre on a vérifié les méthodes de calcul d’après les 

recherches expérimental et on a étudié  l’influence du métrage des trous forés sur la 

vitesse de forage. Sachant que les paramètres de réglage influent considérablement sur 

les paramètres de sortie et La productivité du perforateur dépendent des paramètres du 

régime de forage. 

En résultat de recherches réalisées, on a abouti à la conclusion que dans les 

conditions des carrières employant les moyens de forage défini, il est préférable 

d’utiliser le critère de prix du revient d’un mètre de trou foré pour déterminer les 

paramètres des régimes de fonctionnement rationnels. 

 

 

  



6 
 

Université 20 Aout 1955 – Skikda 

Faculté de Technologie 

Département de Génie Mécanique 

 

Doctorante : SOUILAH NADJET 

Filière : Electromécanique       Spécialité : Mécanisation industrielle 

Encadreur : Dr  ZAHZOUH  Zoubir     Grade :  MCA 

 

Abstract 

The exploitation of natural resources continued to increase. Countries all over the 

world are mining raw materials such as ore, iron, zinc and copper for which farms 

have to produce a large part of these resources with various varieties of drilling 

machinery to be profitable. Many researchers have carried out laboratory tests to 

determine the indices of use and technical characteristics. The methodical basis of the 

research work is to find the combination of machine control parameters satisfying the 

listed requirements under concrete conditions, and to operate the machines rationally. 

In 1857, the French engineer Sommeiller modified a steam engine into a drilling 

machine that runs on compressed air. This machine was used during the digging of a 

tunnel in the Hautes Alpes (France). Then, in underground work, drilling can be 

carried out using various machines, which can be grouped into two large groups - 

impact drills and drills. Other work has proposed the concept of specific energy as a 

guide to assess the capacity of drilling in rock. One paper stated that specific energy 

can be expressed as unit volume or new surface, which is not a fundamental intrinsic 

property of rock as percussion drilling is widely used in mining and construction for 

drill holes in the rock. Usually the perforator, containing a reciprocating hammer, is 
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placed outside the hole. The percussion drilling method is very widespread during the 

exploitation of ore deposits. In 1968, the first hydraulic drill saw the light of day, 

designed by the French firm Montabert and put into service two years later. This type 

of perforator has several advantages over pneumatic perforators, such as: high 

efficiency of 4 to 6 times, power of 4 to 5 times higher, drilling speed of 1.5 to 2 times 

higher and consumption of energy less than 70%. These advantages have accelerated 

the evolution of these perforators and their construction has been generalized through 

other specialized firms. Along with the progress in the construction technique of 

perforators, the corresponding perfection of drills, sheets, sharpeners and their 

manufacturing technology has been achieved. Among the tools used, we can cite 

button drills, the latest creation nowadays which does not require sharpening. The 

energy criterion is very effective for the destruction of large rocks in empirical 

calculations of drilling technology and which is theoretically validated; thus proved 

experimentally in rotary percussion drilling in mines in Russia. Another article deals 

with the real-time prediction of drill bit wear by combining rock energy and the 

concepts of drilling force. In this work, an optimal calculation is made to determine 

the energy of a hammer blow. This ensures proper operation of the machine in order 

to assess their technical and economic design characteristics. The calculations of the 

energy losses at a stroke are made by the Baron and Ghrainer formula, which allows 

us to calculate the drilling speed and deduce the energy for a stroke. Then, in order to 

extract the optimal values of the productivities through the determination of the 

rational parameters of the operating mode of the machines, a statistical model of the 

GAUSS-MARKOV theorem was introduced. The thesis is made up of four chapters: 

The first chapter, is devoted to the study of the art, so that the choice of mechanization 

has a direct bearing on costs and returns. The goal of any business is to ensure optimal 
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use of these resources, taking into account their various technical, economic and 

human characteristics. The objective of this research work was carried out to optimize 

the penetration speed and the energy of a blow during percussion drilling in order to 

economically evaluate the influence of the main parameters such as the setting 

parameters and the diameter of the bore. drilling tool on the operating efficiency of 

drilling machines The control of these parameters is necessary to work in good 

conditions: progress of the cutting tool, regular evacuation of debris and stabilization 

of the walls of the holes, etc. The regulation of all of these conditions for efficient 

drilling performance needs to be improved. To do this, it is necessary to choose the 

optimization method to achieve this purpose. Our study focused in particular on rotary 

percussion drilling at the fill-filla quarry by percussion hammer.  

A first study is carried out by considering the results of theoretical research which 

relate to the influence of some controllable and uncontrollable parameters of drilling 

on the speed of penetration and the energy of a blow. In the second chapter we studied 

the main physic-mechanical properties and the methods of determining the 

mechanical properties of the rock, and we made applications of these processes on the 

selected rock (marble) which requires a variety of extraction methods, results from the 

physic-mechanical property of the rock and the configuration of the deposit. The 

choice of the drilling tool is made according to the physic-mechanical properties and 

the condition of the rock as well as the parameters of the drilled holes. In the third 

chapter, the operating tests and laboratory tests were developed to determine the 

operating indices and the technical characteristic. The analysis of these methods 

shows that they are based on the knowledge of the particularities of the interaction of 

the tool against the rock; and we chose the type of Atlas copco type pneumatic 

hammer (RH571-4W). In the fourth chapter we checked the calculation methods 
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according to the experimental research and we studied the influence of the borehole 

measurement on the drilling speed. Knowing that the adjustment parameters have a 

considerable influence on the output parameters and the productivity of the perforator 

depends on the parameters of the drilling regime. As a result of research carried out, 

we came to the conclusion that under the conditions of quarries employing the defined 

drilling means, it is preferable to use the cost price criterion of a meter of drilled hole 

to determine the parameters of the schemes rational operations. 
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 ملخص

ٌزا رمَٛ اٌجٍذاْ فٟ . اْ اسزّشاس اسزغلاي اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ فٟ الاصد٠بد

ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ ثزؼذ٠ٓ اٌّٛاد اٌخبَ ِضً اٌخبَ ٚاٌؾذ٠ذ ٚاٌضٔه ٚإٌؾبط 

ٚاٌزٟ ٠زؼ١ٓ ػٍٝ اٌّئسسبد أْ رٕزظ عضءًا وج١شًا ِٓ ٘زٖ اٌّٛاسد ثؤٔٛاع 

أعشٜ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ اخزجبساد . ِخزٍفخ ِٓ آلاد اٌؾفش ٌزىْٛ ِشثؾخ

٠زّضً ا٤سبط . ِؼ١ٍّخ ٌزؾذ٠ذ ِئششاد الاسزخذاَ ٚاٌخظبئض اٌزم١ٕخ

إٌّٙغٟ ٌٍؼًّ اٌجؾضٟ فٟ اٌؼضٛس ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ ِؼٍّبد اٌزؾىُ فٟ 

اٌّبو١ٕخ اٌزٟ رفٟ ثبٌّزطٍجبد اٌّذسعخ فٟ ظً ظشٚف ٍِّٛسخ، ٚرشغ١ً 

 ، لبَ إٌّٙذط اٌفشٔسٟ س١ٍِٛش 1857فٟ ػبَ . ا٢لاد ثطش٠مخ ػملا١ٔخ

رُ اسزخذاَ ٘زٖ . ثزؼذ٠ً ِؾشن ثخبسٞ اٌٝ آٌخ ؽفش رؼًّ ثبٌٙٛاء اٌّؼغٛؽ

ثؼذ رٌه ، فٟ اٌؼًّ رؾذ . Hautes Alpes فشٔسب ا٢ٌخ أصٕبء ؽفش ٔفك فٟ

ا٤سع ، ٠ّىٓ اعشاء اٌؾفش ثبسزخذاَ آلاد ِخزٍفخ ، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رغ١ّؼٙب 

الزشؽذ أػّبي أخشٜ ِفَٙٛ . اٌزذس٠جبد ٚاٌزضم١ت- فٟ ِغّٛػز١ٓ وج١شر١ٓ 

روشد اؽذٜ ا٤ٚساق . اٌطبلخ اٌّؾذدح وذ١ًٌ ٌزم١١ُ لذسح اٌؾفش فٟ اٌظخٛس

أٔٗ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ؽبلخ ِؼ١ٕخ ػٍٝ أٔٙب ؽغُ ٚؽذح أٚ سطؼ عذ٠ذ ، ٟٚ٘ 

١ٌسذ خبط١خ عٛ٘ش٠خ ٌٍظخٛس ؽ١ش ٠زُ اسزخذاَ اٌؾفش الإ٠مبػٟ ػٍٝ 



11 
 

ػبدح ِب ٠زُ ٚػغ . ٔطبق ٚاسغ فٟ اٌزؼذ٠ٓ ٚثٕبء صمٛة اٌؾفش فٟ اٌظخٛس

ؽش٠مخ اٌؾفش . اٌضمت ، اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِطشلخ رشدد٠خ ، خبسط اٌؾفشح

، 1968فٟ ػبَ . ثبٌمشع ِٕزششح ثشىً وج١ش أصٕبء اسزغلاي سٚاست اٌخبَ

اٌفشٔس١خ  Montabert سأٜ أٚي ِضمبة ١٘ذس١ٌٚىٟ إٌٛس، طّّٗ ششوخ

٠ز١ّض ٘زا إٌٛع ِٓ اٌضمٛة ثبٌؼذ٠ذ ِٓ . ٚدخً اٌخذِخ ثؼذ رٌه ثؼب١ِٓ

 ِشاد ، 6 اٌٝ 4وفبءح ػب١ٌخ ِٓ : اٌّضا٠ب ِمبسٔخ ثبٌضمٛة اٌٙٛائ١خ، ِضً

 اٌٝ ِشر١ٓ ، 1.5 ِشاد ، ٚسشػخ ؽفش أػٍٝ ِٓ 5 اٌٝ 4ٚلٛح أػٍٝ ِٓ 

أدد ٘زٖ اٌّضا٠ب اٌٝ رسش٠غ رطٛس ٘زٖ . ٪70ٚاسزٙلان ؽبلخ ألً ِٓ 

عٕجبً اٌٝ عٕت . اٌضمٛة ٚرُ رؼ١ُّ ثٕبئٙب ِٓ خلاي ششوبد ِزخظظخ أخشٜ

ِغ اٌزمذَ فٟ رم١ٕخ اٌجٕبء ٌٍّضبلت ، رُ رؾم١ك اٌىّبي اٌّمبثً فٟ اٌّضبلت 

ِٓ ث١ٓ ا٤دٚاد . ٚا٤ٌٛاػ ٚاٌّجشاح ٚرىٌٕٛٛع١ب اٌزظ١ٕغ اٌخبطخ ثُٙ

اٌّسزخذِخ ، ٠ّىٕٕب الاسزشٙبد ثزذس٠جبد ا٤صساس ، ٟٚ٘ أؽذس اثزىبس فٟ 

ِؼ١بس اٌطبلخ فؼبي ٌٍغب٠خ فٟ رذ١ِش . اٌٛلذ اٌؾبػش لا ٠زطٍت شؾزًا

اٌظخٛس اٌىج١شح فٟ اٌؾسبثبد اٌزغش٠ج١خ ٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾفش ٚاٌزٟ رُ اٌزؾمك 

ِٓ طؾزٙب ٔظش٠بً ؛ ٚ٘ىزا أصجزذ رغش٠ج١بً فٟ اٌؾفش ثبٌمشع اٌذٚاس فٟ 

رزٕبٚي ِمبٌخ أخشٜ اٌزٕجئ فٟ اٌٛلذ اٌفؼٍٟ ثزآوً س٠شخ . إٌّبعُ فٟ سٚس١ب

فٟ ٘زا اٌؼًّ . اٌؾفش ِٓ خلاي اٌغّغ ث١ٓ ؽبلخ اٌظخٛس ِٚفب١ُ٘ لٛح اٌؾفش

٘زا ٠ؼّٓ . ، ٠زُ اعشاء اٌؾسبة ا٤ِضً ٌزؾذ٠ذ ؽبلخ ػشثخ اٌّطشلخ

. اٌزشغ١ً اٌس١ٍُ ٣ٌٌخ ِٓ أعً رم١١ُ خظبئض اٌزظ١ُّ اٌزم١ٕخ ٚالالزظبد٠خ

 Baron and ٠زُ اعشاء ؽسبثبد فمذ اٌطبلخ ػٕذ اٌؼشثخ ثٛاسطخ ِؼبدٌخ

Ghrainer  ِٓ ٚاٌزٟ رسّؼ ٌٕب ثؾسبة سشػخ اٌؾفش ٚاسزٕزبط اٌطبلخ ،

ثؼذ رٌه ، ِٓ أعً اسزخشاط اٌم١ُ اٌّضٍٝ ٌلإٔزبع١خ ِٓ . أعً اٌسىزخ اٌذِبغ١خ
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خلاي رؾذ٠ذ اٌّؼٍّبد إٌّطم١خ ٌّٕؾ رشغ١ً ا٢لاد ، رُ رمذ٠ُ ّٔٛرط 

رزىْٛ ا٤ؽشٚؽخ ِٓ أسثؼخ  .GAUSS-MARKOV اؽظبئٟ ٌٕظش٠خ

اٌفظً ا٤ٚي ِخظض ٌذساسخ ٚ اخز١بس اٌّىٕٕخ اٌزٟ ٌٙب رؤص١ش  :فظٛي

اٌٙذف ِٓ أٞ ػًّ ٘ٛ ػّبْ الاسزخذاَ . ِجبشش ػٍٝ اٌزىب١ٌف ٚاٌؼٛائذ

ا٤ِضً ٌٙزٖ اٌّٛاسد ، ِغ ِشاػبح خظبئظٙب اٌف١ٕخ ٚالالزظبد٠خ ٚاٌجشش٠خ 

 اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌؼًّ اٌجؾضٟ ٘ٛ رؾس١ٓ سشػخ الاخزشاق ٚؽبلخ  .اٌّخزٍفخ

اٌؼشثخ أصٕبء اٌؾفش ثبٌمشع ِٓ أعً اٌزم١١ُ الالزظبدٞ ٌزؤص١ش اٌّؼٍّبد 

وفبءح رشغ١ً آلاد اٌؾفش ٠ؼذ . اٌشئ١س١خ ِضً ِؼٍّبد الإػذاد ٚلطش اٌزغ٠ٛف

رمذَ أداح اٌمطغ : اٌزؾىُ فٟ ٘زٖ اٌّؼٍّبد ػشٚس٠بً ٌٍؼًّ فٟ ظشٚف ع١ذح

٠غت رؾس١ٓ . ، ٚالإخلاء إٌّزظُ ٌٍؾطبَ ، ٚرضج١ذ عذساْ اٌضمٛة ، اٌخ

ٌٍم١بَ ثزٌه ، ِٓ اٌؼشٚسٞ . رٕظ١ُ وً ٘زٖ اٌششٚؽ ٤داء اٌؾفش اٌفؼبي

  .اخز١بس ؽش٠مخ اٌزؾس١ٓ ٚرؾم١ك ٘زا اٌٙذف

رُ اعشاء اٌذساسخ ا٤ٌٚٝ ِٓ خلاي إٌظش فٟ ٔزبئظ اٌجؾش إٌظشٞ اٌزٞ 

٠زؼٍك ثزؤص١ش ثؼغ ِؼبِلاد اٌؾفش اٌزٟ ٠ّىٓ اٌزؾىُ ف١ٙب ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ 

دسسٕب فٟ اٌفظً  .اٌس١طشح ػ١ٍٙب ػٍٝ سشػخ الاخزشاق ٚؽبلخ اٌؼشثخ

اٌضبٟٔ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌشئ١س١خ ٚؽشق رؾذ٠ذ اٌخٛاص 

ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍظخٛس ، ٚلّٕب ثؼًّ رطج١مبد ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّبد ػٍٝ اٌظخٛس 

ٚاٌزٟ رزطٍت ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ ؽشق الاسزخشاط ،  (اٌشخبَ)اٌّخزبسح 

اٌظخشح ٚرى٠ٛٓ . ٔبرغخ ػٓ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍظخٛس

٠زُ اخز١بس أداح اٌؾفش ٚفمبً ٌٍخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚؽبٌخ . اٌٛد٠ؼخ

فٟ اٌفظً اٌضبٌش رُ  .اٌظخٛس ثبلإػبفخ اٌٝ ِؼٍّبد اٌضمٛة اٌّؾفٛسح

رط٠ٛش اخزجبساد اٌزشغ١ً ٚالاخزجبساد اٌّؼ١ٍّخ ٌزؾذ٠ذ ِئششاد اٌزشغ١ً 



13 
 

٠ٛػؼ رؾ١ًٍ ٘زٖ ا٤سب١ٌت أٔٙب رسزٕذ اٌٝ ِؼشفخ . ٚاٌخظبئض اٌزم١ٕخ

خظٛط١بد رفبػً ا٤داح ِغ اٌظخش ؛ ٚاخزشٔب ٔٛع اٌّطشلخ اٌٙٛائ١خ ِٓ 

فٟ اٌفظً اٌشاثغ لّٕب ثفؾض  .Atlas copco (RH571-4W) ٔٛع

ؽشق اٌؾسبة ؽست اٌجؾش اٌزغش٠جٟ ٚدسسٕب رؤص١ش ل١بط اٌجئش ػٍٝ سشػخ 

ِغ اٌؼٍُ أْ ِؼٍّبد اٌؼجؾ ٌٙب رؤص١ش وج١ش ػٍٝ ِؼٍّبد الإخشاط . اٌؾفش

ٔز١غخ اٌجؾش اٌزٞ رُ  .ٚرؼزّذ أزبع١خ اٌّضمبة ػٍٝ ِؼٍّبد ٔظبَ اٌؾفش

اعشاإٖ ، رٛطٍٕب اٌٝ اسزٕزبط ِفبدٖ أٔٗ فٟ ظً ظشٚف اٌّؾبعش اٌزٟ 

رسزخذَ ٚسبئً اٌؾفش اٌّؾذدح ، ِٓ ا٤فؼً اسزخذاَ ِؼ١بس سؼش اٌزىٍفخ 

 . ػ١ٍّبد ػملا١ٔخ. ٌٍّزش ِٓ اٌؾفشح اٌّؾفٛسح ٌزؾذ٠ذ ِؼٍّبد اٌّخططبد

 


