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 
شمل مختمف عموـ حيث  تطور عمـ التكنولوجيا في الآونة الأخيرة بشكل سريع جدا  

الفمؾ والفضاء حيث استطاع الإنساف التعرؼ إلى ىذا الفضاء و  المعرفة كعموـ الطب
 الواسع  الرحب بما فيو مف مجرات تحوؼ الملبييف مف الكواكب 

كاف تكنولوجيا عمـ البناء والذؼ شيد خلبؿ  ومف بيف ىذه العموـ التي تطورت كثيرا  
بمختمف المياديف والذؼ استطاع الإنساف مف خلبليا  بيرا  الحقبة الزمنية الماضية تسارعا" ك

تسخير عموـ المكننة والأتمتة وخواص المواد المستخدمة في خدمة ىذه التكنولوجيا بيدؼ 
ف جودة المنتج فظيرت المصانع التي تعمل بشكل يوتحس وزمنو لتنفيذاخفض تكاليف 

حيث ظيرت الآليات الحديثة مؤتمت دوف تدخل الإنساف وكذلؾ فقد تطور عمـ الآليات 
المتطورة والمؤتمتة والمواكبة لمتطمبات العصر والتي حققت للئنساف العمل بسيولة في 
قاع البحار والمحيطات عف طريق التحكـ عف بعد وكذلؾ فقد تطورت عموـ تكنولوجيا 
ع البيتوف بما فييا البيتوف المصبوب في المكاف والبيتوف المسبق الصنع حيث ظيرت أنوا 

جديدة منو كالبيتوف الخفيف   أما بالنسبة لطرؽ التشييد لممنشآت بمختمف أنواعيا  
حيث تـ  واسعا   فشيدت طرؽ التشييد لممنشآت المختمفة مف حيث الحجـ والارتفاع  تطورا  

تشييد ناطحات السحاب الشاىقة الارتفاع و استخدمت الأنواع الحديثة مف القوالب وتـ 
 ف  وغيرىا .تحديث طرؽ صب البيتو 

الأكثر أىمية ووضعيا في أيدؼ  ضوعاتمف ذلؾ كاف لابد مف تناوؿ المو  وانطلبقا  
الميندسيف والطمبة كي تكوف مفيدة ليـ في حياتيـ العممية والمستقبمية المتعمقة بعموـ 

 تكنولوجيا التشييد . 
يتألف الكتاب مف قسميف الأوؿ وىو القسـ النظرؼ والذؼ يضـ أربعة فصوؿ 

 :  ضوعات الآتيةاوؿ المو تتن
 الفصل الأوؿ :  فعالية تنفيذ المنشآت البيتونية .

 الفصل الثاني : تكنولوجيا أعماؿ البيتوف المصبوب في المكاف .
 : تكنولوجيا تنفيذ المنشآت البيتونية المسمحة مسبقة الصنع .الفصل الثالث 

 الفصل الرابع :تكنولوجيا تنفيذ المنشآت .
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ر عبد الخالق طالب بوضع الفصل الأوؿ ، والفصل الثاني مف وقد قاـ الدكتو 
خلبؿ الفقرة المتعمقة بتكنولوجيا أعماؿ البيتوف حتى نياية الفصل الثاني ، أما الدكتور 
معيف خضور فقد قاـ بوضع الفصل الثالث والرابع ، بالإضافة إلى المشاركة بالفصل 

 ب والتسميح .الثاني مف خلبؿ الفقرات المتعمقة بأعماؿ القال
، كما أف المطروحة النظرية أما القسـ العممي فيضـ تطبيقات عممية لممواضيع 

مستوػ الفائدة المرجوة  إلىالكتاب مزود بالرسوـ والجدواؿ والمخططات اللبزمة لموصوؿ 
 منو .

وأخيرا  نرجو أف نكوف وفقنا في إعداد ىذا المقرر بشقيو النظرؼ والعممي بما يحقق 
ألا وىي الفائدة لطلببنا خلبؿ دراستيـ وحياتيـ المينية ، والله ولي ، مرجوة منو الغاية ال
 التوفيق .
 

 المؤلفاف                                    2008حزيراف  –حمص      
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 انفصـم الأول
 فعـانيـة تىفيذ المشاريع الهىدسية

 
 :مقدمة 1-1-

سية عدة أنواع مف المنشآت البيتونية وذلؾ حسب مف خلبؿ المشاريع الينديوجد 
طريقة تنفيذىا ) منشآت بيتونية مصبوبة في المكاف ، منشآت بيتونية مسبقة الصنع ، 

 ( .الاجيادمنشآت بيتونية مكونة مف عناصر مسبقة
 تتميز المنشآت البيتونية بشكل عاـ بأف كمفة تنفيذىا أقل مف كمفة تنفيذ مثيلبتيا

 معدنية ، المسبقة الصنع ، ... ( .) المنشآت ال 
يستخدـ البيتوف المصبوب في المكاف لتنفيذ العديد مف العناصر الإنشائية 

والأدراج والبنية والمنشآت البيتونية تحت  فوالجدراف والأعمدة والجوائز والأسق تكالأساسا
 سطح الماء وغيرىا .

 :عمم الإنشاء – 1-2
ترؾ بيا العديد مف مواد البناء ووسائط النقل ىو مجموعة مف العمميات التي يش   

العمل وبمختمف الظروؼ المناخية  توالتي تتحرؾ ضمف الورشات وفق مختمف مخططا
 والجوية بيدؼ تنفيذ المنشآت الحديثة أو ترميميا أو توسيعيا .

 عمميات تحضيرية : وىي العمميات التي يتـ مف خلبليا تصنيع مواد البناء  -
 حديد ، .. ( أو تصنيع العناصر البيتونية المسبقة الصنع .) الإسمنت، ال

عمميات النقل : وىي مجموعة العمميات التي تؤمف نقل كافة المواد والتجييزات  -
الورشات ، حيث تستخدـ كآليات نقل عامة ) السيارات القلببة ، السيارات  إلىوالآليات 

ـ آليات نقل خاصة ) رافعة ، الجبالة ، سيارات قاطرة ( أما ضمف الورشات فتستخد
 مضخة بيتونية ، سير ناقل ( .

عمميات التركيب والصب : وىي مجموعة العمميات التي تؤمف الحصوؿ عمى  -
العنصر المراد تنفيذه ) تركيب قوالب ، تركيب حديد التسميح ، صب البيتوف ، ... ( وىي 

 ليس ليا علبقة بنوع المنشأة المشادة ومواصفاتيا.
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تصنيف مختمف العمميات الواجب إنجازىا مف أجل تنفيذ  ) 1-1لشكل ) يوضح ا 
 المنشآت البيتونية المصبوبة في المكاف .

 
 
 المكان يفتصنيف العمميات الأساسية لتنفيذ المنشآت البيتونية المصبوبة  ) 1-1الشكل ) 

 فعالية تنفيذ المنشآت البيتونية . – 1-3

 عمليات الإنشاء

 عمليات التصنيع عمليات النقل عمليات التركيب والصب

  القوالب تصنيع

 شبكات التسميح

ل وخمط جب
 البيتوف 

 نقل القوالب

نقل شبكات 
 التسميح

 نقل البيتوف 

 تركيب القوالب

شبكات التركيب 
 التسميح

 ضخ البيتوف 

 صب ورج البيتوف 

 حماية البيتوف 

 فؾ القوالب
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نفيذ المنشآت البيتونية ليس سوػ مجموعة مف العمميات المختمفة والتي يشترؾ إف ت
بيا العديد مف مواد البناء ووسائط لنقل والتي تتحرؾ ضمف الورشات وفق مخططات عمل 

 محددة وبمختمف الظروؼ .
تنفذ المشاريع وفق عدد مف المخططات التنفيذية ويتعمق الحل المناسب لمتشييد 

وانيف التغير في استخداـ وسائل ووسائط العمل ومخططات وأنظمة بتحديد أسس وق
 الإنتاج .

 مف أىـ المعايير التي تؤثر عمى فعالية التنفيذ :
 ػ زمف التنفيذ الأصغرؼ .
 ػ كمفة التنفيذ الأصغرية .

 ػ الجيد المصروؼ الأصغرؼ .
ف أىـ المياـ تعتبر ميمة زيادة فعالية تنفيذ المشاريع بما في ذلؾ مستوػ الإنتاج م

يعتبر اختيار  ثالمطروحة أماـ ميندسي البناء مف خلبؿ تشييد المنشآت البيتونية حي
المخطط الأمثمي لمتشييد والذؼ يؤمف إدخاؿ المنشآت في الاستثمار بأقل الأزمنة 

 وبالمواصفات التكنولوجية المطموبة الميمة الرئيسية المطروحة أماميـ .
 الأخذ بعيف الاعتبار العديد مف الحموؿ والتي مف أىميا:تتـ زيادة مستوػ الإنتاج ب

a. . التنظيـ الدورؼ لعمميات الإنشاء 

b. مكننة عمميات البناء . 

ينظر إلى  –تتمتع كل مف الحموؿ السابقة بخصائصيا الذاتية ، عمى سبيل المثاؿ 
يمكف مجموعة آلات العمل عمى أنيا واسطة لتنفيذ الأعماؿ التكنولوجية والتي بدونيا لا

 تحقيق قفزة كبيرة في زيادة كمية الإنتاج في المنشآت البيتونية .
أما التنظيـ الدورؼ لعمميات الإنشاء فينظر إلييا عمى أنيا طريقة عممية تؤمف 

  .التنظيـ العالي لأعماؿ البناء وتضبط اليدر في الزمف والجيد وكميات المواد المصروفة
ة والاقتصادية العظمى مف خلبؿ دمج العامميف يتـ التوصل إلى الفعالية التكنولوجي

 ( .  2-1السابقيف معا" في التنفيذ ، الشكل ) 
    a – :التنظيـ الدورؼ لعمميات الإنشاء 
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تمثل عمميات الإنشاء بمجموعة مف الخطوط الإنتاجية الاختصاصية والتي تنفذ 
فة وتعتبر طريقة بشكل مستمر ودوف توقف . يمكف إظيار الخطوط الإنتاجية بطرؽ مختم

السيكموغراما الأفضل حيث تتميز بإظيار جبية العمل وزمف التنفيذ بآف واحد وذلؾ لكل 
 ( .  3-1خط إنتاجي ، الشكل ) 

 ينقسـ الخط الإنتاجي إلى مرحمتيف :
ػ مرحمة الإقلبع : وىي الزمف الفاصل مابيف بدء تنفيذ أوؿ عمل في الخط 

 . AC. وىذه المرحمة محددة بالأحرؼ  الإنتاجي وبدء تنفيذ آخر عمل منو
 يحسب زمف مرحمة الإقلبع لمخط الإنتاجي بالعلبقة:

 
t1= k (n-1) +

∑
 tt  + 

∑
 to                    ( 1 )                

 حيث :
  K . دور الخط الإنتاجي : 

   : nعدد الخطوط الإنتاجية 
 tt  : ، زمف التوقفات التكنولوجيةday . 

:  to التوقفات التنظيمية ،  زمفday . 
   

ػ مرحمة الإنتاج: تتميز ىذه المرحمة بتنفيذ جميع أعماؿ الخط الإنتاجي بآف واحد 
وعمى عدة جبيات حيث يتـ خلبؿ ىذه المرحمة إنتاج المنشأة المطموبة والبدء بتنفيذ مرحمة 

 الإقلبع لممنشأة التالية .
 
 
 
 

 والتي تحسب بالعلبقة :  CC 1تحدد استمرارية مرحمة الإنتاج بالأحرؼ
 

t2 = m. k                          ( 2)            
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 حيث :
m . عدد الأقساـ التنظيمية في كل منشأة : 
 k. دور آخر خط إنتاجي : 

 وبالتالي فإف الزمف الكمي اللبزـ لتنفيذ منشأة ما يعطى بالعلبقة:
 

T= t1 + t 2 = k (m + n - 1) +
∑
 tt  + 

∑
 to                        ( 3)          

 
يعتمد التنظيـ الدورؼ لمتنفيذ عمى تقسيـ المنشأة المشادة إلى عدد مف التقسيمات 

 التنظيمية بحيث يعتبر دور تنفيذ كل عمل مساويا" لدور الخط العممي الرئيسي .
دد إف الخط العممي الرئيسي ىو العمل القائد والموجو لبقية الأعماؿ والذؼ يح

 شكميا ومواصفاتيا ) استطاعة ، عدد عماؿ ، ... ( .
تعتبر عممية صب البيتوف العمل الرئيسي في تنفيذ المنشآت البيتونية والذؼ ترتكز  

 عميو بقية الأعماؿ ) تركيب وفؾ القوالب ، تركيب حديد التسميح ... (
 وتحسب استطاعتو بالعلبقة :

                               P 

             =   Wػػػػػ                         ( 4 )

                             m.k     

 حيث :
 P ، W حجـ واستطاعة تنفيذ الخط العممي الرئيسي : m

3 ،day  /m
3 . 
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 ة( العوامل الرئيسية المؤثرة عمى فعالية تنفيذ المنشآت البيتوني 2-1 الشكل ) 
 

 عمليات الإنشاء

عمليات 
التركيب 
 والصب

عمليات  عمليات النقل
 التصنيع

  القوالب تصنيع

شبكات 
 التسميح

وخمط  جبل
 البيتوف 

 نقل القوالب

نقل شبكات 
 التسميح

 نقل البيتوف 

 تركيب القوالب

تركيب 
شبكات ال

 التسميح
 ضخ البيتوف 

صب ورج 
 البيتوف 

 حماية البيتوف 

 فؾ القوالب
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 ( سيكموغراما تنفيذ المنشآت البيتونية  3-1الشكل ) 

a –           مخطط السيكموغراما- b مخطط صرؼ المواد 
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 وبالتالي تحدد استطاعة بقية الأعماؿ والموافقة لاستطاعة العمل الرئيسي بالعلبقة: 


i

i

3

3

2

2

1

1

P

W

P

W

P

W

P

W
m.k 

 حيث :
 Pi ، Wiتطاعة تنفيذ الخط العممي : حجـ واسi  . 

 :أؼ أف
                    (5) W

P
.

p
W1  

        

 بالعلبقة : iالواجب استخداميـ لتنفيذ العمل i  Nيحدد عدد العماؿ 
                   (6) 1.Q

P

W
N i  

 حيث :

   Q i  
 .i: الجيد الكمي المصروؼ لتنفيذ العمل   

 الأعماؿ التكنولوجية خلبؿ مرحمة الإقلبع: –
ىي أقل كمية مف مواد البناء يجب تأمينيا وأقل حجوـ أعماؿ يجب تنفيذىا خلبؿ 
مرحمة الإقلبع والتي تنفذ بشكل مستمر ومنتظـ ) تركيب القوالب ، تركيب حديد التسميح ، 

 . ABC( بالمثمث   3-1صب البيتوف ، ... ( ، وىي ممثمة عمى الشكل ) 
ىي مجموع كميات أعماؿ ABC إف الأعماؿ التكنولوجية خلبؿ مرحمة الإقلبع 

m غير متجانسة )  قوالب 
m ، بيتوف   T حديد  ،2

، .. ( والتي لايمكف التعامل معيا 3
 حسابيا" إلا عف طريق تحويميا إلى سمع ذات قيمة مالية، أؼ

m
2   /SP    ،     SP / T   ،    .   SP/ m

3 
ية التشييد لممنشآت البيتونية  والمنفذة وفق العديد خمف المخططات التنفيذية تعتمد فعال

 .C TZ الإقلبع  خلبؿ مرحمة المختمفة بشكل رئيسي عمى كمفة المواد المصروفة
تساوؼ كمفة تنفيذ جميع  C TZ إف كمفة المواد المصروفة خلبؿ مرحمة الإقلبع    

 ( ، والتي تحدد بالعلبقة:   3-1)، الشكل  ACالأعماؿ المنفذة خلبؿ الزمف 
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i=n-1 
                                                              

C TZ = ∑Ci                         ( 7)          
i=1    

                                                              

 وبالأخذ بعيف الاعتبار أف :
Ciلمعمل  ؼالو احد : السعرi  ، SP / T   ،    .   SP/ m

3 
Wi استطاعة تنفيذ العمل :i  ،day/ m

3  ، m
2
/day. 

tt       ،:  to 
 . dayزمف التوقف التكنولوجي والتنظيمي ،   

 تساوؼ: C TZ  (  فإف  3-1( ، والشكل )  4وكذلؾ  العلبقة رقـ )    
 

C TZ = C1.W1. [k (n-1) +
∑
 tt + 

∑
 to ]  +   C2.W2[k (n-2)   +

∑
 tt + 

∑
 to] 

                            

C3W3 [k (n-3 )   +
∑
 tt + 

∑
 to ] + …… + C n-1.W n-1.K+ 

 أف :   ( نجد 5  (وباستخداـ العلبقة 
                                                      P1 
   . [k (n-1) +

∑
 tt + 

∑
 to ] +       W .     ػػ ػػػ= C1.     C TZ 

                                                  P                    
                                                

                                                                             P2  

   . [k (n-1) +
∑
 tt + 

∑
 to ] + … +       W .   ػػػ            +  C2   

                                                                              P 
              

                              P n-1                                               

  . W . kػػػػػ+ C n-1.              
                             P                                                 

 ونستطيع أف نعيد صياغة المعادلة السابقة بالشكل التالي :
W                                                             

 ]+  . [k (n-1) +
∑
 tt + 

∑
 to  C1 P1 }  . ػػػػػػ  = C TZ   

                                               P     
 

           + C1 P2. [k (n-1) +
∑
 tt + 

∑
 to ]+ ….. + C n-1. P n-1.k}  
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 :   C TZوبالتالي نحصل عمى العلبقة الرئيسية لحساب 
            n2            n1                         n-1       W 

K (n- i ) + tt . ∑ Ci. pi +  to∑ Ci . pi }  ∑ Ci Pi. } .ػػػ   = C TZ 
           P               

i= 1
                          

i
 
= 1

         
i= 1   

(8 ) 
 ف : إحيث 
            n-1    W 

∑ Ci Pi K (n- i )  توقف    ف كمفة الأعماؿ المنفذة بشكل مستمر ودو  :  ػػػػػ 
P     

i= 1
                                  

 

                 W 

tt . ∑ Ci. P   ػػػػ : كمفة الأعماؿ المنفذة خلبؿ مرحمة التوقف التكنولوجي 
                  P  
 

                 W 

to∑ Ci . pi كمفة الأعماؿ المنفذة خلبؿ مرحمة التوقف التنظيمي   :  ػػػػػ 
                  P 

 

 فإف كمفة المواد المصروفة    w2إلى  w1عة ضخ البيتوف مف في حاؿ ازدياد استطا
 

 خلبؿ مرحمة الإقلبع ستزداد و ستصبح :
           n2              n1                                n-1     W2 

∑ C1 Pi. K’ (n-i ) + tt . ∑ Ci. Pi +  to∑ Ci . pi } }.   =   ػػػػ C TZ           

         
i
 
= 1

               i
 
= 1                           i

 
= 1  P2             

 W2ػ دور الخط الإنتاجي الموافق للبستطاعة    ’K حيث :
 Kefيتـ تقييـ فعالية مختمف المخططات التنفيذية بالاعتماد عمى معامل الفعالية 

 
        Cyear 

 = Kef ػػػػػػػ  
            Ccz   
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    حيث :   
Cyear  ، كمفة الأعماؿ المنفذة خلبؿ عاـ واحد :SP / year 

 Ccz  :  . الكمفة الكمية التكنولوجية لممبنى الواحدSP/ house    

 الأكبر . Kefويكوف المخطط التنفيذؼ المناسب ىو الذؼ يوافق معامل الفعالية 

 

b- : مكننة عمميات الإنشاء 
ناء تتطمب استخداـ مجموعة متجانسة مف إف تحسيف سوية الإنتاج في عمميات الب

الآليات  ) رافعة ، مضخة ، سيارة جبالة ( وذلؾ لتنفيذ جميع الأعماؿ الإنشائية  الرئيسية 
والثانوية منيا بحيث تؤمف تحقيق الإنتاجية العظمى و الاستثمار الأمثل ليا وتحقيق 

 تحسيف المواصفات .... ( .معايير اقتصادية وتكنولوجية مناسبة ) تقميل الكمفة واليدر و 
 التصنيع المسبق لممنشآت : -

ييدؼ التصنيع المسبق لمعناصر الإنشائية والذؼ يأخذ بعيف الاعتبار مجمل 
الحموؿ التصميمية الحديثة لمعناصر المجمعة والمركبة بطرؽ ممكنة فعالة إلى تنفيذ 

 .المشروعات الإنشائية ضمف المدة الزمنية المحددة وبجودة عالية 
تتطمب مسألة تصنيع عمميات البناء دراسة مختمف الحموؿ المناسبة لتجميع الأبنية 
والمنشآت وتحديد درجة جودتيا ، ويعالج تصنيع عمميات البناء إلى تحويل معظـ ىذه 

أتمتة ، دقة تصنيع ، جودة عالية ‘ العمميات إلى شروط وظروؼ المصانع ) مكننة 
 ... ( . لممنتجات المصنعة ومواد البناء 

لقد تـ تطوير صناعة البيتوف المسبق الصنع مف خلبؿ استخداـ الأنظمة المؤتمتة 
لإدارة العمميات التكنولوجية وبكمفة أقل وخلبؿ فترة زمنية قصيرة وذلؾ لمختمف النماذج 
والقياسات وكذلؾ الأمر مف خلبؿ إدخاؿ تكنولوجيا التركيب الحديثة لممنشآت المسبقة 

ة بالحموؿ التصميمية والتخطيطية ليذه المنشآت وبالكتل ودقة التحضير الصنع والمتعمق
والتصنيع لمعناصر الإنشائية والتي تؤدؼ في نياية الأمر إلى خفض في الكمفة والزمف 
خلبؿ مرحمتي التصنيع والتركيب دوف أف يؤثر ذلؾ عمى جودة التنفيذ مف حيث المتانة 

 واء" كانت مفردة أو منشآت متكاممة .  والنوعية والوظيفة لمعناصر واليياكل س
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 انفصم انثاوي

 تكىونوجيا أعمال انثيتون المصثوب في المكان
Technology Of Fresh Concrete Works 
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 مقدمة : –1-2
تنفيذ المنشآت البيتونية بمختمف أنواعيا يتـ باستخداـ الأنواع المختمفة مف البيتوف 

المسمح مثل : البيتوف المصبوب في المكاف ، البيتوف المسبق الصنع ، البيتوف  ف أو البيتو 
 المسبق الإجياد . 

غير أف أغمب الأبنية والمنشآت البيتونية وبمختمف أشكاليا تنفذ باستخداـ البيتوف 
المصبوب في المكاف والذؼ يمتاز بزمف الخدمة الطويل والمقاومة العالية والجيدة لموسط 

وبالتالي حماية حديد التسميح مف الصدأ . بالإضافة إلى ذلؾ فإنو تجدر  المحيط ،
الملبحظة إلى أف كمفة تنفيذ المنشآت البيتونية ىي أخفض مف كمفة تنفيذ نفس المنشآت 

 فيما لو كانت معدنية .
يستخدـ البيتوف المصبوب في المكاف لتنفيذ الأساسات بمختمف أشكاليا ) أساسات 

مشتركة ، حصيرة بيتونية ( ، الجدراف البيتونية ذات الأبعاد المختمفة ، منفردة ،أساسات 
الصوامع ، خزانات الوقود ، الأبراج وكذلؾ الأمر تنفيذ المنشآت البيتونية الخاصة تحت 

تنفيذ منشآت الأبنية السكنية المتعددة الطوابق  والأىـ ىنا ى فسطح الماء . غير أ
 والمنشآت البيتونية العامة .

تاج عمميات تشييد المنشآت البيتونية لبذؿ الكثير مف الجيد ، حيث أنو يصرؼ تح
 43مف الجيد الكمي اللبزـ لمتنفيذ والذؼ يوزع إلى  %84 - 80لتنفيذ العمميات الأساسية 

لتنفيذ عمميات التسميح والمحاـ  %14 - 13لتنفيذ الأعماؿ البيتونية ،   45% -
 لقوالب .   لأعماؿ ا %25 - 24 الكيربائي و 

 .  فيوزع لتنفيذ مختمف العمميات الاحتياطية ىوما تبق
 

 : أعمال القالب -2-2
تضـ أعماؿ القالب العمميات الجزئية التالية : صنع وتجييز القوالب ، تركيب 
القالب في المكاف المخصص ، فؾ القالب وتنظيفو ، إجراء أعماؿ الصيانة لمقالب ، نقل 

كيبو مف جديد لتنفيذ عنصر إنشائي آخر . ويقصد بالقوالب عموما  القالب ومف ثـ إعادة تر 
، مجموعة القطع والتجييزات والإكسسوارات "الخشبية أو المعدنية أو البلبستيكية " التي 
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تُصنع أو تُركب وفق نماذج وأشكاؿ معينة ، لتعطي شكل العنصر البيتوني المطموب 
 صبو . 

يمية لمعناصر الإنشائية اللبزـ تنفيذىا مع تنفذ القوالب لإظيار الأشكاؿ التصم
الأخذ بعيف الاعتبار خصائص ىذه العناصر وأبعادىا ) طوؿ،عرض،ارتفاع (  وأماكف 

 توضعيا . ومف ثـ يقوـ القا لب بالمحافظة عمى البيتوف المصبوب بداخميا .
غير أف ىذه القوالب بغض النظر عف كونيا عنصر أساسي في عممية التنفيذ إلا 

يا ليا صفة الاستخداـ المؤقت أو الزمف المحدد في أغمب الأحياف ، وذلؾ حتى يتـ أن
 فكيا بعد امتلبؾ البيتوف المصبوب بداخميا المقاومة المطموبة . 

  The main formworks: الأنواع الرئيسية لمقوالب -1-2-2 

 نعة منيا إلى :تقسـ القوالب تبعا" لطريقة عمميا ومجاؿ استخداميا ونوعية المادة المص
 القوالب الخشبية . -1
 القوالب المعدنية الحديثة . – 2
 القوالب النفقية . – 3
 القالب المنزلق . – 4
 القالب القا فز . – 5

 Wood Formworks:  لقوالب الخشبية  ا  -  2- 2 -2

تستخدـ القوالب الخشبية في البناء بشكل واسع جدا ، نظرا  لمرونة استخداميا وقمة 
فيي قابمة لإعطاء الشكل ،  متكررةال ةالعناصر الإنشائيذات مفتيا بالنسبة لممباني ك

 . المطموب وبالأبعاد المطموبة
 ويتمتع الخشب بالمواصفات التالية:

 سيولة الاستخداـ والفؾ والتركيب. -
 سيولة التشكيل والتصنيع وا عطاء الأطواؿ المطموبة. -
 الحرارية. والعازليةة الجيدة المرونة العالية في الاستخداـ والمتان -
 القطع والإكسسوارات لتشكيل أؼ قالب. قميل مفاستخداـ عدد  -
قالب مما يجعل استخدامو أوحممو سيلب  مف قبل العماؿ دوف الحاجة الوزف  خفة -

 .لآليات الرفع
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 إلى جانب ىذه المزايا يتمتع الخشب أيضا  بمساوغ تحد مف استخدامو بعض الشيء: 

 لمادة الخشب. الثمف الباىع  -
 اليدر في الوقت اللبزـ لعمميات الفؾ والتركيب. -
ليذا فالقالب  ، التأثر بالرطوبة والالتصاؽ الكبير مع البيتوف وصعوبة التنظيف -

 .والدىاف  التميييسممساء مما يزيد مف كمفة أعماؿ  الخشبي لا يعطي سطوحا  
 الاىتلبؾ المرتفع لممادة مقارنة مع القوالب المعدنية. -
 عوبة الضبط والمعايرة بعد تركيب القالب.ص -

 لمتطمبات العامة لمقوالب:ا - 2- 2 -1-2
مف الشكل أف يؤ ، و  أف يكوف آمنا   ىوالمتطمبات الأساسية لقالب البيتوف مف 
 القوالب تكوف كما يجب أف ، وأف يكوف اقتصاديا  ، المناسب لمبيتوف والسطح المطموب 

 . عقد مثبتة ومحكمةمف خلبؿ إ نشاء  الإسمنتية الروبةتمنع فقداف  الخشبية كتيمة
يجب صف وتنسيق القوالب أفقيا  وشاقوليا  وتدعيميا في القالب قبل صب البيتوف و  

، مع ملبحظة ومراقبة تنسيق واصطفاؼ قوالب البيتوف بشكل  يايتلكي نحافع عمى وضع
مر ضروريا  ومف مستمر أثناء صب البيتوف، ويجب أف يتـ ضبط تنسيقيا عندما يكوف الأ

 الضوابط المتبعة أثناء التنفيذ:
زالة أؼ حطاـ أو أنقاض قبل صب البيتوف، ويمنع مف الداخل  القوالبتنظيف يجب  – وا 

، ولمنع حدوث ذلؾ أثناء الصب في القوالب عالية الارتفاع  انفصاؿ مكونات الخمطة
 مطاطية.الخراطيـ الأو  الأقمعة  تستخدـ

في الأعمدة  2mفي البلبطات ، و 1mسقوط الحر عف يجب ألا يزيد ارتفاع ال –
 والجدراف .

أخيرا  تزاؿ القوالب بعد وصوؿ البيتوف إلى المقاومة المطموبة، ويجب إزالتو بعناية  –
وحرص لكي نتجنب الضرر والتمف المحتمل لسطح البيتوف المصبوب أثناء  عممية 

 . الإزالة
 : تحقيق الأمان في قوالب البيتون  - 2- 2 -2-2

بشكل عاـ والخشبية بشكل خاص  قوالب البيتوف لدػ تركيب جراءات المتبعة مف الإ
:  
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 .تأميف القواعد الكافية ووضع قواعد أسفل الدعامات المستندة عمى الأرض  –
والتأكد مف أف كل ، تأميف التدعيـ الكافي لمقوالب وخصوصا  لمدعامات الشاقولية  –

 لوصلبت الظفرية .نقاط الوصل مثبتة بشكل مناسب وخاصة ا
 . التحكـ بمعدؿ وموضع صب البيتوف حتى لا نتجاوز الحمولة التصميمية –
قبل وصوؿ البيتوف لممقاومة المطموبة ، وعدـ  التأكد مف عدـ إزالة القوالب والدعامات –

 السماح بتطبيق حمولات المنشأ عمى البيتوف المتصمب جزئيا  . 
 قوالب المسبقة التشكيل .أثناء وضع الفي الحذر و يجب أخذ الحيطة  –
 : قبل الصب بتحضير القوال - 2- 2 -3-2
، القوالب بعناية قبل الصب مباشرة بإزالة الأتربة والفضلبت تنظيف :  يجب التنظيف –

كما يوصى بتجييز فتحات خاصة في القالب لتسييل ذلؾ ، ويتـ التنظيف بالماء أو 
 . باليواء المضغوط

وذلؾ لمنع امتصاص الأخشاب ،  عدة مراتة بالماء : ترش القوالب الخشبيالترطيب –
لماء خمطة البيتوف، ويجب ترؾ مسافات ضيقة بيف الألواح بحيث تسمح بتمددىا 

 بسبب الرطوبة بدوف حدوث أؼ تقوس أو فراغ تمر مف خلبلو المونة الأسمنتية.
  (Construction of site work):  مال في الموقع عتنفيذ الأ - 2- 2 -4-2

 نتحدث بالتفصيل عف تنفيذ قوالب الأساسات وقوالب البلبطات البيتونية . سوؼ
 ( beams Foundations and ground)   : والشناجات الأساساتقوالب 1 - 

الأساسات كما ىو معروؼ ىي الجزء السفمي مف المنشأ الخرساني الذؼ يتـ   
مجموعة الأوتاد  –بعات ق -صبو أولا  وتأتي ضمنيا الفئات التالية: الأساسات الشريطية

وجزء البلبطة القاعدية التي تغطي موقع  الشناجات - أساسات الحصيرة –المغروسة 
 البناء.

جيد لمقالب الخاص بالأساس التنفيذ الفي البداية وقبل كل شيء مف أجل ضماف 
أو الشناج عمى حد سواء يجب أف تكوف أعماؿ الحفر وشق خنادؽ الشناجات قد نُفذت 

 .ات المعمارية والإنشائيةمخططمقرر في الجيد حتى المنسوب المطموب وكما ىو بشكل 
تتألف القوالب مف ألواح خشبية بأبعاد محددة حسب التصميـ الإنشائي ، وغالبا  ما 

ولتجنب التواء الألواح توضع القطع الرابطة، كما  (2.7cm)تكوف بسماكة لا تزيد عف 
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والتباعد الأعظمي ليا يكوف  (2.7cm - 10)عاد ( وىذه القطع بأب 1 - 2في الشكل )
وضع القطع الرابطة الطرفية عمى مسافة مف طرؼ الموح تساوؼ  يتـ (60cm) بمقدار 

 تثبت بمسار واحد لكل لوح . و  سماكة الدؼ
       

 
 
 
 
 
 

 قطعة رابطة      قطعة رابطة      قطعة رابطة تغطي  

 طرفية  وف   وسطية        منطقة الوصل بين الدف
 .سالأساتجميع دفوف قالب 1 - 2 )  الشكل )

 :  قالب الأساس تدعيم
ففي  التدعيـ المناسبة،اختيار طريقة يتـ التربة وخواصيا  عيةمعرفة نو مف خلبؿ  

حالة التربة الجيدة القادرة عمى التحمل، ننفذ القالب بألواح جانبية فقط ثـ يوضع التسميح 
 .ويتـ الصب
تربة الرممية وغير المتماسكة تستوجب دعـ القالب بشكل جيد، أما في حالة الو 

ي عمل القالب كميا  أو جزئيا  باستثناء غالترب الغضارية  المتماسكة فيمكف أف نم
 وضع قوالب  جانبية فقط . مكفالكبير حيث ي الارتفاعالأساسات ذات 

 : التدعيم الأفقي –

بأسلبؾ تمر خلبؿ البيتوف أو  إما ، تتـ عممية التدعيـ الأفقي مف وجو الحفرية
وىذه الطريقة محصورة بالحالات التي تكوف فييا ،  د مغروسة في التربة  بواسطة أوتا

 التربة ذات  تحمل جيد.
  التدعيم المائل: –
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بزاوية تصل حتى و ستخدـ الدعامات المائمة في الأماكف التي تسمح بذلؾ تُ  
(60

o
بفضل استنادىا بواسطة عمييا غط المؤثرة قوػ الشد والضىذه الدعامات تقاوـ و  (
رتفاع باالأوتاد و و الألواح بالتباعد مابيف طوليا ويرتبط مغروسة في التربة ، الوتاد الأ

                                                                               ( .(2-2  ل، الشك يتـ وضع دعامة أفقية تربط بيف الوتد وأسفل الموح، حيث الأساس

                                                                    
                                                                                     

 مورينة    
                               

 قطعة رابطة                                                       
    

     وتد                                                  دعامة مائمة
 

                                                                                                                                                               
   مسندة                                                                              

                
 (   تدعيم قالب الأساسات .  2-2الشكل ) 

 
 
 (Wood Column and wall  Formwork) والجدران : قوالب الأعمدة  -2

قالب البيتوف الخشبي، كونو  يشكل قالب العمود الجزء الأكثر أىمية في تصميـ
يشكل الركيزة الأساسية لممنشأة البيتونية، وتوجد عدة أنواع مف قوالب الأعمدة تبعا  لأبعاد 

صغيرة ( ، ويمكف أف نميز أعمدة ذات مقطع دائرؼ أو  -العمود) قوالب كبيرة  متوسطة 
 مستطيل أو مربع .

بشكل صحيح لأنو يكفي أف  ويعتبر تدعيـ الأعمدة أمر ميـ جدا  ينبغي أف يجرؼ 
حتى يأخذ العمود وضعا   زترتخي دعامة واحدة أو تتحرؾ تحت تأثير الدفع أو الاىتزا
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غير عمودؼ يسبب أضرار لممنشأة البيتونية  قد تصل إلى حد الانييار في بعض 
 الحالات.

إف قالب العمود  يجب أف يُدعـ ويُضبط شاقوليا  قبل وبعد الصب،وغالبا  ما يتـ 
كما ينبغي الانتباه وبشكل دائـ إلى ترطيب القالب تخداـ الدعامة ذات الميل الكبير، اس

بشكل جيد حتى لا يمتص الخشب ماء البيتوف،  فعندما يتـ صب البيتوف في قا لب جا 
ؼ، يمتص القالب الماء مف البيتوف، وىذا يعني أف الزوايا وسطح البيتوف ستفقد مائيا، 

بيتوف تأخذ نصيبيا مف الماء بشكل صحيح أؼ تأخذ مقاومتيا  أما الكتمة الداخمية لم
 الكافية ،ولكف القسـ الخارجي يصبح ذات مقاومة ضعيفة تنكسر حيف فؾ القالب.

يتألف القالب مف أربع  ألواح متقابمة كل واحد ىو مجموعة مف الدفوؼ الخشبية ذات  –
خشبية مسمرة مع  أبعاد ومقاييس محددة حسب أبعاد العمود، تجمعيا قطع رابطة

 الدفوؼ ، نجمعيا حيف يوضع القالب في مكانو.
كذلؾ يوضع إطار يحيط بالعمود ويحميو مف الكسر والالتواء مما يوفر المواد واليد  –

العاممة . ونلبحع وجود أنواع مختمفة مف القطع الرابطة : روابط قاعدية وروابط رأسية 
ط القاعدة توضع عمى مسافة بيف ، وبيف ىذه وتمؾ نجد الروابط الوسطية ، رواب

(20-25)cm  تقريبا  مف أسفل العمود، والرابط الرأسي يوضع عمى مسافة
(2.7)cm  مف حافة العمود العموؼ أو عمى بعد(13cm)  مف مكاف قولبة البلبطة

روابط وسطية كما يجب أف يتضمف  cm(80-70)، ثـ نضع عمى مسافة تقدر بيف 
 قاعدتو مف أجل تنظيف القالب قبل الصب.قالب العمود فتحة تنظيف في 

يقوػ قالب العمود بإطا رات مكونة مف أربعة دفوؼ ، وتثبت ىذه الدفوؼ بمسامير  –
 ( 3-2عادية كما ىو مبيف في الشكل ) 

 
 قطعة رابطة عموية مف أجل سند قالب البلبطة                                         

 
 

 قطعة رابطة عموية تستخدـ كمسند لمقطعة الرابطة لمجائز                                                     
 إطار مف الدفوؼ                                               
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 قطعة رابطة وسطية                                             
                                                  

 فتحة تنظيف                          
                                                                                                                                                                                                       إ طار القاعدة                                                      

                                
 cm (30× 30)( : قالب عمود عادي 2 -3 الشكل )

 
 وتوزع الإطارات الخشبية عمى طوؿ العمود، ويتبع ذلؾ لضغط البيتوف المصبوب.  –

ذلؾ تُقمص فالإطارات الموجودة في الثمث السفمي تتحمل معظـ الضغط ، ل
عمى بعد  يعند القاعدة يوضع ملبصقا  للؤرض، والإطار الثان التباعدات بينيا، فالإطار

(20 - 30) cm  (50-45)عف إطار القاعدة ، ثـ   إطار يبعد cm 50، ومف ثـ-

60) cm    (80 - 70)( ، وىكذا بحيث لا يزيد التباعد الأعظمي عفcm  كما يمكف ،
                                                                     ( . 4 -2) ع الدفوؼ بقضباف معدنية ، الشكل وضع مورينات خشبية تثبت م

                                                                                    
 بط عمويةقطعة ر                                                   
 وتستخدـ أيضا  لسند قالب البلبطة                                                

 
 كيفية الربط بالمسامير                                                     

                                                                                              
 مورينة                                                                 

 
  

 
 

 إطار القاعدة                             فتحة التنظيف           
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 قالب عمود . ( 4 - 2الشكل ) 
مف  وفي حالة القوالب ذات الارتفاع الكبير يتـ تأميف فتحات عمى ارتفاعات مختمفة

أسفل القالب  ل تسييل صب البيتوف كما نستطيع وضع تركيبات خاصة بالقرب مفأج
 وذلؾ لضخ البيتوف مف خلبليا.

شكل نموذجي لقالب خشبي مدعـ بملبزـ أو أسافيف معدنية (  5-2في الشكل ) 
طارات معدنية عمى شكل جمالونات تؤمف قوة ومتانة في التدعيـ.  وا 

 فمركز القضباخدة متوضعة بشكل دقيق في تبدأ عمميات تشكيل الأعمدة بصب م –
الأولية، وتوضع بما يتناسب مع العلبمات الموضوعة خلبؿ بدء الإجراءات مف أجل 

  الأعمدة الضخمة .
  .تُصب الأعمدة حتى كامل الارتفاع  –

 
 ( قالب مدعم بملازم .  5-2الشكل ) 

مبيف في الشكل)  وأما بالنسبة لمجدراف فتستخدـ المماسؾ وشدادات التثبيت كما ى
 قوالب ا لجدراف الخشبيةفي قيمة الضغط الجانبي لمبيتوف والمؤثرة في تؤثر  ( . 2-6

 : عوامل عدة منيا
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 ( قالب جدار . 6-2الشكل ) 

سرعة تصمب البيتوف ، التركيب الحبي لمخمطة البيتونية ، طرؽ رج ورص البيتوف 
 ، درجة الحرارة .

 Pمعتمدة في حسا ب الضغط ا لجانبي لمبيتوف  لذلؾ توجد عدة علبقات تجريبية
جدراف القوالب الشاقولية . ففي حاؿ رج البيتوف باستخداـ الرجاجات الداخمية  ىوالمؤثر عم

وذلؾ إذا كانت سماكة   P = γ. H( بالعلبقة التالية :Pتحسب قيمة الضغط الجانبي )
و سرعة  تأثير الرجاج ( نصف قطر Rأصغر أو تساوؼ )   hالطبقة البيتونية المصبوبة 

 . h/m  0.5أقل مف   v الصب  
 بالعلبقة : Pفتحسب        h/m  v  ≥ 0.5و   h  ≥ 1m  أما إذا كانت :     

P = γ.(0.27 v + 0.78 ) K1. K2 

 حيث أف  :
        γ   كثافة البيتوف :/ h  m

3 . 
       K1   1.2- 0.8: معامل يتعمق بطراوة البيتوف . 

K2                 :  1.15- 0.85معامل يتعمق بدرجة حرارة البيتوف  .  
 أما في حاؿ استخداـ الرجاجات الخارجية لرج البيتوف وكانت

4.5 m/h               ≥ v    و h ≤   2R فتحسبP : وفق العلبقة التالية 
                                   P = γ. H 
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 :ة المسمحةالبيتوني اتقوالب البلاط- 3
Reinforced Concrete slap (Formwork) 

 :مف عادة  تتألف قوالب البلبطة 
الملبمس مباشرة لمبيتوف ، والذؼ يعكس شكل العنصر  روىو العنص : سطح القالب .1

-cm (10  عادية ذات أبعاد محددة الخشبية الدفوؼ مجموعة مف ال عبارة عف وىو 

حسب الدراسة وذلؾ  m 4 - 3   ( والطوؿ1.5 - 2)   cm( والسماكة15
 التصميمية.

عبارة عف مورينات خشبية عادية أو مثقبة طوليا  بمسافات  يوى :المورينات الأفقية  .2
 .مع بعضيا بواسطة لعناصر الييكلتسييل ربط محددة 

عمى  قل جميع القوػ المؤثرةنت والتي القالب ا لحاممة لييكللعناصر  وىي ا :الركائز .3
مريعة عبارة عف مورينات خشبية  دائرية أو  ، وىيالأرض إلى  يذالقالب خلبؿ التنف

 .     ( 6 - 2، ا لشكل )    أبعادىا بقيمة الحمولات المطبقةترتبط  الشكل 
 ػ وتستخدـ لحماية القالب مف الانقلبب والانزياح وتحمل القو  عناصر التقوية : .4

 .  قطريا"الأفقية، وتقوـ ىذه العناصر بالربط بيف الركائز الخشبية 

 
 تصميم القوالب : 

 زتتجاو  يتـ تصميـ القوالب الخشبية بشكل مشابو لتصميـ العناصر الإنشائية ، بحيث لا
المسموحة ، ويتـ  الإجياداتالناتجة عف تأثير الحمولات في عناصر القالب  الإجيادات

 ذلؾ وفق التسمسل الآتي:
 تحديد الحمولات المؤثرة عمى ا لقالب . –
 القالب بالاعتماد عمى قوانيف ميكانيؾ الإنشاءات . تصميـ عناصر –
 ضمف عناصر ا لقالب . الإجياداتالتحقق مف  –

 
 
 
 



 - 36 - 

 
1                                  

                        2 

 
3 
 
 
4 

                                
                                  5 

6 
 لب البلاطة( عناصر قا   6 - 2الشكل )  

 الجوائز الثانوية . -4 سطح القالب . -3

 عنصر التقوية . -2 الجوائز الرئيسية . -2

 قاعدة . -6 الدعامات الشاقولية . -1
 
 
 
 

 
 
 
 

 وىناؾ نوعاف مف الحمولات : الحمولات المؤثرة عمى القالب الخشبي :
 : وتتألف مف :  الشاقولية تالحمولا -1

 الوزف الذاتي لمقالب . -
 الوزف الذاتي لمبيتوف الطرؼ . -
 حمولات إضافية ناتجة عف تفريغ البيتوف . -
 جمة عف رج البيتوف .احمولات ن -

 : وتتألف مف : الحمولات الأفقية -2
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 الحمولات الناجمة عف قوػ الرياح . -
 القوػ الناجمة عف عدـ شاقولية الركائز . -
 . قوػ الضغط الجانبي لمبيتوف  -

ية المورينا ت الأفقية ) الجوائز الرئيسية والثانوية ( عند تصميـ الألواح الخشب
 والمورينات الشاقولية 

 ) الركائز ( تعتمد قوانيف حساب عزوـ الانعطاؼ بحالة الجوائز المستمرة .
 العزـ :    .1

                                      bf  ≤ Sx  M /   =fb        
                             

                          
w

fs bx . 3,16   =L     ،wL
2
 / 10 Sx  =bf 

 التباعد بيف المورينات الأفقية ) الجوائز الثانوية ( . – Lإذ أف : 
        w – قالب . الحمولة الموزعة بانتظاـ والمؤثرة عمى ال 

 القص :                         .2

                                      
A

lw

A

Q
f v

4

.

2

3
 

                                    
w

fA v. L = 1,33                                            

 مساحة المقطع . – Aإذ أف : 
 

                         السيـ :         .3
360

L  =
EI

wl

145

4

  

                                                  3

w
EI L = 0.738 
 ويتـ اختيار القيمة الصغرػ مف بيف القيـ الثلبث السابقة .

 قولية فتستخدـ العلبقة التالية :أما بالنسبة لاختيار وتصميـ الدعامات الشا

                                          
 2

2

3.0/

.

dLk

E   = 
A

P F =  

 ( . (3معامل أماف ويؤخذ عادة  – Kإذ أف : 
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كما تستخدـ العلبقة التالية :                      
2

3.0










d

l

E  =
A

P F =  

 البعد الأصغر في المقطع ونصف قطر المقطع الدائرؼ . – dإذ أف : 
        L –    50الطوؿ الأكبر غير المستند جانبيا

d

l . 

لمبلبطة  يجيادات في مقاطع عناصر القالب الخشبوفي حالة التحقق مف الإ
 فالخطوات ىي :

 :  حالة الجائز المستمر  لانعطافالتحقق من إجيادات ا -3
                             b

x

b f
Ph

M

S

M
F 

2

6            ،
10

2wl   =M  

mعزـ المقطع المقاوـ  – Sxإذ أف : 
3 . 

        fb –  الانعطاؼ . ةلمجائز بحالالإجياد الأعظمي في الميف العموؼ 
        bf-  الضغط أو الشد الأعظمي المسموح بو عمى الانعطاؼ . إجياد 
       b,h – . أبعاد المقطع 

 التحقق من إجيادات القص :  -2
                                 vf

A

Q


2

3   =
bI

SQ

.

.    =fv      ،
2

wl Q = 

 
 

 قق من السيم في المقطع الحرج :                                   التح -1
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جيادات الموضعية الناشئة في نقاط الاستناد بيف العناصر في أما بالنسبة للئ
 منطقة استناد الجائز الثانوؼ عمى الجائز الرئيسي .  -قوالب البلبطات والجدراف وىي : 

 لجائز الرئيسي عمى الدعامة الشاقولية .منطقة استناد ا -
 منطقة التماس مابيف الشداد والمماسؾ . -
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الاجيادات المسموحة ، ويتـ التحقق منيا مف  زوىذه الاجيادات ينبغي أف لا تتجاو 
 خلبؿ حسا ب سطح التما س والقوة المنقولة عبر ىذا السطح .

، والقوة المنقولة   b ×aمثاؿ : سطح التماس بيف الجائز الرئيسي والثانوؼ ىي : 
bawPعبر السطح تحسب بالعلبقة :                                   .. 

mالحمولة الموزعة المؤثرة عمى  – wإذ أف : 
 مف البلبطة . 2

        a -  . التباعد بيف الجوائز الرئيسية 
        b – . التباعد بيف الجوائز الثانوية 
                                                     f

A

P
f  

 مساحة سطح الاستناد . – Aإذ اف : 
        f - . إجياد الدىس المسموح 

 (  (  MODERN STEEL FORMWORKالقوالب المعدنية : -4
ات البيتونية ، وتحل تدريجيا  بدأت القوالب المعدنية الحديثة تغزو معظـ الإنشاء

محل القوالب الخشبية نظرا  لتعدد مزاياىا التي تجعل استخداميا مرغوبا  . وتقسـ القوالب 
 المعدنية إلى قسميف أساسييف : 

 : القوالب المعدنية اليدوية البسيطة ) قوالب معيارية صغيرة ( -
 . إلى روافع بل يستطيع العماؿ حمميا وتركيبيا جوىي لا تحتا

 
 
القوالب المعيارية الكبيرة التي تحتاج إلى روافع ومكابس ىيدروليكية لتركيبيا وفكيا  -

مع تقدـ وتطور آليات الرفع ، حصل تحسف كبير في صناعة القوالب  أو تحريكيا:
المعدنية ، لتصبح قابمة لمحركة والارتفاع والانتقاؿ تدريجيا  بحيث يتـ صب البيتوف 

 ا  أو أفقيا  .مع حركة القالب شاقولي
 : القوالب المعدنية اليدوية البسيطة

وىي قوالب يمكف تشكيميا مف قطع يسيل نقميا وفكيا ورفعيا وتركيبيا مف قبل اليد 
العاممة مباشرة دوف المجوء إلى استخداـ معدات خاصة كالروافع ، وغيرىا حيث تكوف ىذه 
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مف الممحقات والإكسسوارات لمحصوؿ الأنواع خفيفة الوزف إلا أنيا تحتاج إلى كميات كبيرة 
 عمى القالب المطموب .

تتألف ىذه القوالب مف ألواح معدنية مختمفة الأبعاد ، تحل مكاف الدؼ في القوالب 
وأدوات التثبيت المختمفة ،  (البراغي والعزقات)الخشبية ، وتُثبت ىذه الألواح بمجموعة مف 

دراف والجوائز، وتتكوف ىذه القوالب مف وبذلؾ يتـ تشكيل قوالب الأسقف والأعمدة والج
 العناصر الآتية :

والمشكمة لإطارات ذات أبعاد مختمفة بعضا  لألواح المعدنية الممحومة مع بعضيا ا -
 (7-2)تستعمل في صب بلبطات الأسقف وأطراؼ الأعمدة كما ىومبيف في الشكل 

 
 

 
 . قوالب الجدران والأعمدة المعدنية المعيارية ( 7– 2 )الشكل 

A  -  . الألواح الأساسيةB – . 3القالب   -2ثقوب وفتحات لربط ووصل الألواح    -1ألوح جانبية لمقالب- 
عوارض  -2ألواح قابمة لمفك والتركيب   -1قالب الأساس تحت العمود .  -Cفتحات لشد الألواح . -4الييكل   
 -4إفريز تثبيت  -3عوارض حاممة   -2  صفائح القالب -  1قالب معدني لزوايا الجدران .  –   D. حاممة

 حمقة . -6سمك لمشد   -5   قامطة نابضية
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الجوائز المعدنية التمسكوبية المنزلقة بيدؼ تغيير أطواليا ، وتتألف مف جائز 
شبكي أساسي تتداخل معو جوائز معدنية عادية أو شبكية مف طرؼ واحد أو مف طرفيف 

 ( . 8 - 2، الشكل )   
 يم المعدنية :ىياكل التدع -

غالبا  ما يفضل استخداـ الدعائـ المعدنية كركائز لمقالب الخشبي بشكل عاـ ، 
ولمقالب المعدني بشكل خاص فالدعائـ المعدنية تتفوؽ عمى الدعائـ الخشبية بعدد مرات 
استخداميا وقمة تكاليفيا في الاستخداـ والصيانة ، كما أنيا تعطي مجالا  واسعا  

 التخزيف .  ءموبة وتحتل حيزا  صغيرا  في أثناللبرتفاعات المط

كثيرا  مف حيث التركيب، لكف جميعيا بعضا  ولا تختمف أنواع الدعائـ عف بعضيا 
 ةتستعمل مقاطع معدنية أنبوبية متداخمة ) ركائز تمسكوبية معدنية ( وركائز برجي

 مصنوعة مف الحديد الصمب أو العادؼ أو الحديد المغمفف وىو أفضميا . 

 
 

 
 

 ( جائز  تمسكوبي أصمي مع وصمة لتغطية الفتحات الصغير. 8 - 2)  الشكل
: وىي عبارة عف أنابيب متغيرة الطوؿ تتداخل فيما  ةالركائز التمسكوبية المعدني -

بينيا ونستطيع مف خلبليا الحصوؿ عمى الارتفاعات المطموبة بانزلاؽ أحدىما داخل 
 الب قابمة لمدوراف تؤمف حركة الركيزة وشاقوليتيا.الآخر ، وىي مجيزة بقواعد ذات لو 
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تتركب الركائز مف قوائـ رأسية متداخمة مف الأنابيب المعدنية قطرىا الداخمي  
(40mm)  والخارجي(48mm)  وتتراوح أطواؿ أنابيب القوائـ مابيف ، 

–180) cm 120 )  وترتكز قوائـ ىذه الركائز عمى قواعد مستديرة مف المعدف
 ( . 9 - 2، كما في الشكل )  cm)  (15 – 20قطرىا

 

 
 قالب سقف محمول عمى سفالة معدنية وركائز تمسكوبية . 9 - 2 )الشكل) 

وىي عمى شكل أعمدة مكونة مف مقاطع معدنية تستخدـ في  : الركائز البرجية -
 حالة الارتفاعات والقوػ المؤثرة الكبيرة ، وتكوف مجيزة بآلية لمحصوؿ عمى الارتفاع

 ( .  11 - 2( ، الشكل  )10- 2 المطموب لتأميف الشاقولية ، الشكل ) 
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 ( الركائز البرجية  .  10-2الشكل   )  

 
 (  الركائز البرجية .11 - 2الشكل )  

  القوالب المعدنية المعيارية المركبة من الألواح الكبيرة :
بناء ، وتتكوف مف أجزاء أو في ال ا  ىذه القوالب مف أكثر الأنواع الحديثة انتشار  دتعّ 

بالروافع ، ويفضل  قطع يتـ تركيبيا مف قبل العماؿ في موقع العمل ثـ ترفع إلى مكانيا
 استخداـ ىذا النوع مف القوالب لأسباب عديدة أىميا :

ارتفاع كمفة القوالب الخشبية التقميدية ، وكذلؾ أجور العماؿ والجيد اللبزـ لتركيبيا  -
 شآت ذات المساحات الواسعة .وفكيا وخاصة في المن

الدقة العالية في البناء ، وجودة السطوح الناتجة وخاصة عند استخداميا مع مكونات  -
 أو عناصر مسبقة الصنع .

 سرعة تشييد ورفع ىذه القوالب وسيولة إزالتيا وفكيا . -

ة زيادة فعالية استخداـ الروافع البرجية ذات القدرة العالية ، والتي تعتبر ذات أىمي -
 كبيرة عند استخداـ ىذه القوالب نظرا  لثقميا .

ىذه القوالب تسمح بسيولة إمكانية احتوائيا عمى ثغرات أو قنوات خاصة  ةأنظم -
بالتوصيلبت الكيربائية والتمديدات الصحية ، والتي يتـ تحديدىا بشكل مسبق ضمف 

المرافقة لإنشاء المخطط ،الأمر الذؼ يوفر الوقت اللبزـ لإنياء أعماؿ إعداد الخدمات 
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نية .كما قالمباني ، ويتيح إمكانية استخداـ التقنيات المسبقة الصنع اللبزمة لإعداد الأ
 أنيا تتيح إمكانية احتوائيا عمى فتحات الأبواب والنوافذ . 

تمكف ألواح الفولاذ الكبيرة المزودة بمفاصل بيف الألواح  مف وضع التزييف أو الديكور  -
 إلى استخداـ الجبصيف .المطموب دوف الحاجة 

يمكف استخداـ ىذه القوالب لعدد كبير ومتنوع مف الأبنية في مجاؿ اليندسة المدنية، 
 –الممرات السفمية  –الجسور  –وخاصة المباني المحتوية عمى تكرار كبير مثل )الجدراف 

 الأبنية المتعددة  الطوابق والبلبطات البيتونية ( .
صغيرة ملبئمة لممشاريع التي تتطمب إعادة أو تكرار قميل تتألف ىذه القوالب مف قطع  

أو مف قطع كبيرة تستخدـ في المشاريع التي تتطمب إعادة الاستخداـ بشكل متكرر لأنيا 
 تصبح أكثر اقتصادية وذات مكونات أقل ، مع توفير في الوقت والجيد . 

 مف أىـ ىذه القوالب :

 ( WALLFORM:    ) قوالب الجدران  -
مف الألواح والدعائـ الساندة لو ، وتتكوف ( 12 -2الشكل ) ف القالب الجدارؼ يتأل

والطوؿ الأعظمي ليا  cm 90ىذه الألواح بارتفاع طابق واحد ، عرضيا قد يصل حتى 
2.7 m  بواسطة ملبقط تثبيت ، حيث يتـ تركيبيا عمى بعضا  ، تجمع الألواح مع بعضيا

 ت وأكتاؼ.الأرض ثـ إكماليا بعد الرفع بدعاما
إف استخداـ قوالب الجدراف المعدنية يؤدؼ إلى توفير كبير في الجيد وزيادة في 

 ( .  1 - 2الإنتاجية مقارنة مع القوالب التقميدية وىذا ما يوضحو الجدوؿ ) 
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 ( قالب جدار . 12 – 2الشكل ) 

عنصر ربط بين  – 5 عناصر تقوية  -4وصمة لزيادة الارتفاع   -3ىيكل القالب  -2سطح القالب  -1
عتبة  -9منصة عمل   -8دعامة مائمة  7 -  قاعدة تثبيت القالب مجيزة بمولب حمزوني  – 6وجيي القالب

 بيتونية
  

 ( الإنتاجية و الجيد المصروف لتركيب قوالب الجدران  1 - 2الجدول )   
 فالجيد المصرو  نوع القالب

 man.h/m2  ،الإنتاجيةm2 /h 

 4,2m2  باستخدام عاممين 0,48h التقميديةالقوالب الخشبية 

 باستخدام عاممين0,35h 5.5m 2 قوالب معيارية ذات ألواح صغيرة معدنية
 باستخدام عاممين0,123h 24m 2 قوالب خشبية ذات ألواح كبيرة

 باستخدام عاممين0,114h 26m 2 قوالب معدنية معيارية ذات ألواح كبيرة
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 لب الجدران المعدنية الكبيرة .( ألواح قوا 13-2الشكل ) 

a – .إطار معدني– 4فتحات الشد-  3عوارض أفقية– 2سطح القالب  -1ألواح الجدران المعدنية 
b –  . منصة  – 4قضيب شد  – 3شدادة    – 2موجو لمبيتون  -1قالب معياري لصب قوالب الجدران والقواطع

منصة لتركيب  – 9مرفاع ىيدروليكي   -  8ثبيت شداد ت -  7جمالون معدني  -  6سطح القالب  – 5مؤقتة
 الخارجية الألواح

 

 (  ( TABLE FORMقوالب الأسقف :   -
-2)تصمـ ىذه القوالب لصب بلبطات الأسقف حصرا  وىي موضحة في الشكميف 

13 ) ( ،2 -14 ) 
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 ( قالب الأسقف البيتونية  .13 - 2 الشكل ) 

 
 ف .( عناصر قالب السق14-2   الشكل )  

 - 6لولب  – 5عناصر تقوية   -4ركائز تمسكوبية  -3ىيكل القالب حامل لمسطح   -2سطح القالب   -1
 بلاطة مصبوبة – 9حاجز  -8أماكن التعميق   -7عجلات  

 
 تنفذ عممية تركيب وفؾ قوالب الأسقف وفق أحد الأسموبيف : 

  الأسموب الأول :
ىذا الأسموب  د، ويعّ  Uبشكل حرؼ تستخدـ خلبلو الرافعة البرجية ذات العارضة

فعالية جيدة ، لأف استخداـ ىذه العارضة يسيل إزالة القالب بدوف حصوؿ أضرار  اذ
 لمجدراف المصبوبة سابقا  . 
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  الأسموب الثاني :
يتـ تشكيل الأرضية بيف الجدراف المتقاطعة ، وذلؾ بوضع أكتاؼ مثبتة عمى 

قالب الأرضية إلى موقعو ويثبت باستخداـ الجدراف المصبوبة مف قبل ، ثـ يتـ رفع 
 الروافع . 

أما عممية إزالة القالب فتتـ بواسطة خفض القالب ، ووضعو عمى الأكتاؼ السابقة 
، ثـ إزاحتو عف طريق الموالب أو الأسطوانات  المثبتة عمى الأكتاؼ . وتتميز ىذه 

الفؾ، لكنيا تعطي الطريقة بصعوبتيا كونيا تتطمب التدعيـ المتواصل خلبؿ عممية 
القالب إلى تدعيـ الأرضيات مف  ةفي المساحة. كما يجب الانتباه أثناء إزال اتساعا  واضحا  

خلبؿ وضع دعامات بيف القوالب ، أو أف يتـ تدعيـ  أحد أجزاء القالب قبل إزالة 
 العناصر الأخرػ . 

ذات القطع  ( معدلات الإنتاج باستخداـ القوالب المسطحة 2-2يبيف  الجدوؿ )   
 المعدنية الكبيرة  والقوالب الخشبية التقميدية .

 
 . ( الإنتاجية والجيد المصروؼ لتركيب قوالب الأسقف 2-2الجدوؿ )  

 الجيد المصروف نوع القالب
   man. h / m

mالإنتاجية  2
2
/h 

h 28 0.25 القوالب الخشبية التقميدية m با ستخدام عاممين 
 با ستخدام عاممين 0.073h 227m والب المعدنية المسطحةالق

 
 .  ( TUNNEL  FORM )  :القالب النفقي -5

تتيح ىذه القوالب صب الجدراف والأسقف  بآف واحد، كما ىو مبيف في الشكل 
(15 2-.) 
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 ( القالب النفقي .- 2  15الشكل ) 

 أجزاء الييكل المعدني الحامل . -2,4,5,6ار  قطعة معدنية لتحديد سماكة الجد – 1
 براغي حاممة . – 8دولاب .  – 7 مقموب Lقالب نفقي عمى شكل  -3 

 قالب الجدار الخارجي . -10مصطبة أفقية .  -9 
 يتمتع القالب النفقي  بالمزايا التالية: 

مف الأبنية  استخدمت لبناء نماذجإذا ماىذه القوالب مف أكثر الأنواع اقتصادية ،  دتعّ  .1
 ذات التفصيلبت الإنشائية المتكرر ة ) مدارس ، مستشفيات ، فنادؽ .. ( .

 تمتاز بسرعة الإنجاز مف حيث الفؾ والتركيب .  .2

 تعطي ىذه القوالب جدراف وأسقف مترابطة وتشكل كتمة خرسانية واحدة.  .3

مف الفراغات تقوـ الجدراف بوظيفة إنشائية فيي جدراف حمّالة ، وبذلؾ يمكف الاستفادة  .4
 الداخمية بشكل أفضل . 

الميزة الرئيسية ليذه القوالب ىو أف حمولات الصب تتوضع عمى جدراف الطابق  .5
حمولات عمى طابق الصب إلا في أثناء عممية البناء ،  دالأدنى ، وبالتالي لا توج

لذلؾ فإف الدعامات المستخدمة في ىذه الحالة متمفصمة بحيث يمكف تحريكيا مما 
 إمكانية الدخوؿ إلى داخل القالب بحرية . يوفر 

 مستقرة .اليفضل استخداـ ىذه القوالب في مناطق الجو الحار والمناطق غير  .6
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 غير أف استخداـ ىذه القوالب يعاني مف بعض الصعوبات في التنفيذ مثل : 
صعوبة الصب المتواصل والحاجة إلى الدقة العالية ومراقبة جميع أعماؿ التنفيذ ،   .1

ضافة إلى أف ىذه القوالب لا تلبئـ سوػ الأبنية المتعددة الطوابق وذات بالإ
 التفصيلبت الإنشائية المتكررة والمتماثمة .

سرعة التنفيذ ليست كبيرة ، نتيجة الوقت اللبزـ لوصوؿ البيتوف إلى المقاومة الكافية   .2
 لتحمل وزنو الذاتي والحمولات الإضافية الأخرػ .

ب الجدراف قبل الأسقف ، لذلؾ تبقى في مكانيا ريثما يتـ تصمب عدـ إمكانية فؾ قوال .3
 بيتوف السقف مما يقمل مف إمكانية استثمارىا . 
 يستخدـ القالب النفقي في البناء وفق أحد الأشكاؿ :

نفق يتشكل مف حائطيف وقالب سقف يتصل بيما ، وىذا يؤمف صب الجدراف حتى  -
 .   7.5mوصب الأسقف بمجازات تصل حتى  3mارتفاع 

) جدار + نصف سقف ( يوضعاف بشكل  Гنفق مف قالبيف عمى شكل حرؼ  -
 .  14mمتعاكس مف أجل تغطية مجازات طويمة تصل حتى 

(  دورة عمل تنفيذ المنشآت البيتونية باستخداـ القالب  16-2يظير الشكل  ) 
قت ، التي تساعد في عممية صب الحائط والسقف  في و  ) Гالنفقي ) عمى شكل حرؼ 

 واحد . 
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 ( دورة عمل القالب النفقي 16 - 2الشكل)  

 
 يتـ إخراج القالب النفقي مف المبنى بإحدػ الطرؽ التالية :

 استخداـ مصطبة أفقية مثبتة عمى المبنى مف الخارج . -
 استعماؿ حامل معدني . -

 .(   17 - 2ترؾ فتحة في السقف ، الشكل ) -

hmحواليتبمغ إنتاجية القوالب النفقية  /30  دعماؿ ، أما الجي ةباستخداـ ثلبث  2
m المصروؼ لتركيب أوفؾ

2
man.h/m مف القالب فيي عمى التوالي،  

2
   0.22) 

0.27  ). 
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 ( طرق إخراج القالب النفقي 12-2الشكل ) 

a   –  . إخراج القالب النفقي باستخدام المصطبة الأفقيةb  –بترك فتحة في السقف     ،c-  باستخدام حامل
 -5بلاطة مسبقة الصنع ،  - 4سقف بيتوني   -3ىيكل معدني حامل ،   -2القالب النفقي ،  - 1معدني .

 حامل معدني
 

 (   :  (Slip Form القالب المنزلق -6
البيتونية المسمحة ذات  تالمنشآيستخدـ ىذا النوع مف القوالب في تنفيذ جدراف 

وقف، مثل المداخف ، الصوامع ، الأبنية البرجية ، نواة الأبنية المقطع الثابت وبدوف ت
 العالية ، ركائز الجسور، خزانات المياه العالية.

 : يتألف القالب المنزلق مف العناصر الأساسية التالية : بنية القالب
 :القالب  -1

يتألف مف سطح القالب الشاقولي والمستوؼ تماما  ، والذؼ يميل عف الشاقوؿ  
بيدؼ تخفيف الاحتكاؾ بيف القالب والبيتوف . مسقط السطح الأفقي  4)°6 -°اوية )بز 

عمى مسقط البناء المراد تنفيذه. ويصنع السطح مف الدفوؼ الخشبية  منطبق تماما  
،أومف الحديد ويفضل أف تكوف مصنوعة مف المعدف  30mmالمصقولة بسماكة 

للبستعماؿ فترة طويمة . يبمغ ارتفاع  لمحصوؿ عمى قوالب تتميز بصلببة كبيرة وصلبحية
. الييكل الحامل لسطح القالب يتألف مف عارضتيف cm 120 – 100 القالب حوالي 

معدنيتيف أفقيتيف واحدة في الأعمى والأخرػ في أسفل السطح تقوػ ىذه العوارض 
 . بعوارض مائمة لإعطاء القالب مقاومة كافية ضد التشوه في مستوؼ السطح خلبؿ التنفيذ

 
 : الانزلاقتجييزات  -2
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تستخدـ ىذه القضباف لنقل جميع الحمولات الشاقولية الناتجة عف  قضبان الارتكاز: .1
 2.5وطوليا  mm(25-20)التنفيذ إلى الأساسات، وىي قضباف مف الحديد قطرىا 

- 3m  تغرس ىذه  القضباف في الجدار البيتوني الواجب صبو . يتـ وصل قضباف .
بحيث تتداخل نياياتيا فيما بينيا وترتكز القضباف عمى بعضا  يا مع بعض زالارتكا

 القاعدة بواسطة صفيحة معدنية.
مثبتة حوؿ  يلمحركة الشاقولية ، وى ةوىي مكابس ىيدروليكية قابم روافع الانزلاق : .2

قضباف الارتكاز، وتقوـ برفع القالب المنزلق المُثبت عمييا بواسطة الإطار الحامل. 
، تبمغ سرعة المرفاع  2.5mزيد المسافة مابيف روافع الانزلاؽ عف ويجب أف لا ت
10-15cm/h. 

وىي عبارة عف أنابيب مغموسة في الجدراف تحيط  بقضباف  أنابيب الانزلاق : .3
الانزلاؽ ، وتمتد مف الأسفل إلى منسوب القالب السفمي وتثبت مع الإطارات الحاممة 

واليدؼ منيا تسييل نزع ، رتفاع القالب بحيث تنزلق داخل الجدار إلى الأعمى مع ا
 قضباف الارتكاز  مف الجدار البيتوني بعد الانتياء مف صبو .

 : الإطارات الحاممة -3
 الداخمية مقموب ، ويثبت عمى حوافيا Uتتشكل مف مقاطع معدنية ليا شكل حرؼ 

بشكل القالب مع منصات العمل وترتكز عمى قضباف الارتكاز بحيث تنزلق إلى الأعمى 
 متوافق مف روافع الانزلاؽ .

   إلى منصات عموية وأخرػ سفمية . وتنقسـ :منصات العمل -4
المنصات في مستوؼ الحرؼ العموؼ لمقالب ، وتستعمل  هترتكز ىذ منصات عموية : .4

مف أجل تأميف حركة العامميف ومواد العمل ) ويمكف أف تصمـ إضافة ليذه المنصات 
رؼ العموؼ لمقالب تستعمل مف أجل التخزيف المرحمي منصة عموية فوؽ مستوػ الح

 لمبيتوف وحديد التسميح( .
: تقع دوف مستوؼ القالب وتستخدـ مف أجل معالجة السطح البيتوني  منصات سفمية .5

صلبح سطح القالب. يوضح الشكل ) ( 13-2بعد خروجو مف القالب ومراقبة وا 
 تجييزات القالب المنزلق . 

 لمنزلق:ميزات العمل بالقالب ا
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الطوابق التي  ةطريقة الصب بالقالب المنزلق ذات اقتصادية جيدة للؤبنية المتعدد دتعّ  .1
محصوؿ عمى منشأ ذلؾ ل. و  ا  طابق  (12 - 10)يكوف عدد طوابقيا أقل مفلا 

متجانس يعمل كقطعة إنشائية واحدة مستمرة ومعدؿ سرعة مرتفع نتيجة استمرار 
 را .عمميات الصب دوف توقف ليلب  ونيا

في الساعة الواحدة ، وىذه  cm (15- 10)سرعة رفع القالب المنزلق تتراوح ما بيف  .2
السرعة يجب أف تحدد بدقة لأف عممية الرفع بمعدؿ أسرع مف اللبزـ  تؤدؼ إلى  

 تشقق البيتوف المصبوب بعد تركو لمقالب كونو لـ يتصمب بالقدر الكافي. 

لى التصاؽ البيتوف بجسـ القالب  وبالتالي يؤدؼ رفع القالب بمعدؿ أقل مف اللبزـ إ .3
تشوه السطح الخارجي لمجدار البيتوني  المصبوب ، أو يمكف أف يؤدؼ إلى انفصاؿ 

 الجزء المصبوب عف الجزء السفمي الذؼ تـ صبو . 

( ساعات ، بالإضافة إلى الكشف عمى 8-4يتـ الكشف الدورؼ عمى سير العمل كل ) .4
مف اختيار  رحمة ميما تعددت ىذه المراحل،لذلؾ لا بدّ القالب ذاتو قبل بداية أية م

قالب مدعـ جيدا  بحيث نضمف عدـ التوائو أثناء العمل ثـ إجراء القياسات الدورية 
 لمتأكد مف سلبمة العمل وذلؾ بوضع علبمات ثابتة .
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 ( عناصر القالب المنزلق .  13 - 2الشكل ) 

a- . تجييزات القالب المنزلقb – ن القوى المؤثرة في أثناء رفع القالب المنزلقمقطع يبي 
 7سطح القالب   -6قضبان الا رتكاز   -5منصة داخمية   -4إطار حامل   -3رافعة .  – 2منصة عموية .  -1

 منصات سفمية . 8  -، 
تتعمق سرعة الرفع بالدرجة الأولى بسرعة تصمب البيتوف ، وبالتالي بدرجة حرارة  .5

يؤدؼ انخفاض درجة الحرارة إلى انخفاض معدؿ زلق الجو. ففي فصل الشتاء  
القالب لذلؾ يضاؼ إلى جسـ القالب واؽ مف اليواء البارد لحماية العماؿ والبيتوف . 
ويمكف إضافة مواسير البخار داخل البيتوف لتسريع تصمبو . أما في فصل الصيف 

ثناء الرفع تعمق فتطمى القوالب بالموف الأبيض بيدؼ التقميل مف التأثير الحرارؼ وأ
قطعة مف القماش أو الخيش مف جية الشمس . وفي كافة الأحواؿ يجب مراعاة توازف 
درجة الحرارة عمى كل مف السطح الداخمي والخارجي لمجدار المصبوب حتى لا يؤدؼ 

 اختلبؼ درجة الحرارة بيف السطحيف إلى تشققات داخمية في البيتوف .
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ز ، بحيث يتـ التأكد مف أف جميع الروافع تقف تحديد المنسوب عمى قضباف الارتكا .6
عند منسوب واحد أو مف خلبؿ قياس مساحي لمناسيب القالب والروافع مف نقطة 

 ثابتة .
يفضل عدـ احتواء الجدار عمى بروزات أو فتحات أو تغيير في السماكة ، لأف ىذا  .7

 اؿ .كمو  يحتاج إلى توقف أعماؿ الصب لحيف الانتياء مف تشكيل ىذه الأعم

ينجز العمل بالقالب المنزلق بتسمسل تكنولوجي دقيق بدوف توقف ، لذلؾ يجب قبل  .8
البدء بعممية الصب تأميف كمية كافية واحتياطية مف المواد الضرورية واليياكل 

.  ا  والآلات حتى إذا خرجت أحدػ الآليات مف العمل أف يكوف الاحتياطي جاىز 
تشييدىا باستخداـ القالب المنزلق ) أعمدة ( أشكاؿ لمنشآت تـ 14-2ويبيف الشكل) 

 جسر سيارات ، صوامع حبوب ، مداخف .... (.
 عيوب استخدام القالب المنزلق :

 الاقتصار عمى صب الجدراف الشاقولية . –
 الحاجة إلى الدقة الكبيرة في العمل أثناء صب الجدراف . –

 صرفو لإصلبحيا. العيوب في الجدراف المصبوبة ، وبالتا لي الجيدالكبير اللبزـ –
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a 

 
b 

 
                                                          c 

 
 ( نماذج لمنشآت نفذت بوساطة القالب المنزلق . 14- 2الشكل ) 

a-  . مدخنة تنفذ بالقالب المنزلقb-  . صوامع حبوبc- . تشييد الأبنية بطريقة البلاطات المرفوعة  Lift – 

slabs . والقالب المنزلق 
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 : تصميم القالب المنزلق

 مرحمتيف :في يتمخص التصميـ 
 ة: في ىذه المرحمة مف التصميـ يتـ حساب الحمولات المتمركز  المرحمة الأولى

 عمى مجموع الروافع الييدروليكية الموجودة فوؽ الجدار .
321 gggg  

 وزف القالب ومنصات العمل .  – g1حيث أف : 
           g2- . الحمولات الثابتة والديناميكية عمى منصات العمل 
           g3 – . الحمولات المؤثرة نتيجة الاحتكاؾ والتماسؾ مابيف ا لقالب والبيتوف 

A-  حساب الحمولةg1 : 

   43211 pppppg 
 ية .وزف منصات العمل ا لخارج   – p1حيث أف : 
           p2 –  . وزف منصا ت العمل الداخمية 
           P3 – . الوزف الذاتي لمقالب مع الإطار الحامل 
           P4 – . وزف منصات العمل ا لسفمية 

ويتطمب حساب الحمولات السابقة معرفة الأوزاف النوعية ومعاملبت التحميل 
 ( . 3-2خذ مف الجدوؿ ) لمعناصر المكوف منيا القالب المنزلق ، وتؤ 

 ( الأوزاف النوعية ومعاملبت التحميل . 3-2الجدوؿ ) 

 عنصر القالب المدروس الرمز الواحدة ipالوزف النوعي  معامل التحميل

1.4 64 Kg/m
'

 P1 المنصة الخارجية 
1.5 98 Kg/m

2 
P2 منصة العمل 

1.25 158 Kg/m
' P3 

وزف القالب المعدني مع الإطار 
 الحامل

1.25 121 Kg/m
' P3 

وزف القالب الخشبي مع الإطار 
 الحامل

1.3 70 Kg/m
' P4 المنصة السفمية 
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 بالعلبقة التالية :  p1  ، p4  ،p3وتحسب الحمولات 

klpp  
 

Kg/mوزف واحدة الطوؿ  – pyحيث أف : 
' . 

           L –  ، طوؿ الجدارm . 
           K – معامل التحميل . 

 فتحسب بالعلبقة التالية : P2أما الحمولة 
22 kFpp  

 
mمساحة منصة العمل ،  – Fحيث أف : 

2 . 
 : g2حساب الحمولات الثابتة والديناميكية المؤثرة عمى منصات العمل   -2

cba gggg .2.2,22  
 . لمقالب الحمولات المؤثرة عمى المنصة الخارجية  - g2.aحيث أف : 
            g2.b-  . الحمولات المؤثرة عمى المنصة الداخمية 
           3.c g – . الحمولات المؤثرة عمى المنصات السفمية 

 بالصيغة التالية :  g2.a  ، g2.b ،3.c gوتحسب الحمولات المذكورة أعلبه 
iiiya KFgg  ..2

 
1mالمؤثرة عمى مساحة الحمولات الثابتة والديناميكية – gy.iحيث أف: 

  Iمف العنصر  2
    Fi- . مساحة العنصر 
    Ki –   معامل التحميل لمعنصر المدروسi (4 – 2، ويؤخذ مف الجدوؿ . ) 

B-  حساب الحمولةg3   الناجمة عف قوػ الاحتكاؾ والتماسؾ بيف ألواح القالب وسطح
 البيتوف .

 وتحسب بالعلبقة التالية : 
                                             33 2 KFg kk   

Kg/m قوة الالتصاؽ الواحدية ، -kحيث أف : 
2. 

           Fk –   ، مساحة سطح التماس بيف البيتوف والقالبm
2 . 

          K3 – . ثابت متعمق بنوع القالب 
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                                     kkk LhF  
 طوؿ وارتفاع سطح التماس بيف البيتوف والقالب . – Lk  ،hkحيث أف : 
( الأوزاف النوعية ومعاملبت التحميل لمحمولات الثابتة  4 – 2الجدوؿ ) 

 والديناميكية .
 عنصر القالب المدروش الرمس الواحدة piالوزن النوعي  معامل التحميل

1.3 100 Kg/m
2 g2.a  الخارجيةالمنصة 

1.3 120 Kg/m
2 g2.b المنصة الداخمية 

1.3 60 Kg/m
2 3.c g المنصة السفمية 

 الييدروليكية، وذلؾ بالعلبقة :الروافع : خلبؿ ىذه المرحمة يحسب عدد  المرحمة الثانية

uKQQ  max        ،
Q

g
n


 

 عدد الروافع .  - nحيث أف : 
          Q –  ةالواحدالرافعةقدرة . 
      QMAX –  ةالواحدلمرافعةقدرة التحمل الأعظمية . 

         kU – . معامل مرتبط بنوعية الروافع المستخدمة وبظروؼ العمل 
 :السماكة الأصغرية لمجدار

 يتعرض الجدار إلى جممة مف القوػ الشاقولية وىي :
P1 – وف ضمف الجدار ، وىي معاكسة القوػ الناجمة عف الوزف الذاتي لمبيت

 لحركة القالب .
  , p  p -   قوػ الاحتكاؾ والتلبصق مابيف البيتوف والقالب ، وىي قوػ

عدـ  شاقولية متجية نحو الأعمى تعمل عمى رفع البيتوف ونزعو إلى الأعمى .وضماف
 يجب أف تتحقق المعادلة التالية : حدوث التشوىات خلبؿ عممية الصب

                                     PPP 1 
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ف إومع فرض قوػ الاحتكاؾ والتماسؾ موجودة عمى ارتفاع نصف القالب ، ف

المعادلة السابقة تأخذ الشكل التالي :                
2

2
2

h
b

h
  

              ومنو نجد :        


2
min b 

Kg/m ،قوػ الاحتكاؾ والتلبصق بيف سطح القالب والبيتوف  - حيث أف :  
2. 

              -  ، كثافة البيتوفkg/m
3 . 

              h  -  ، ارتفاع القالب المنزلقm . 
              b  -   ، سماكة الجدار البيتوني المراد صبوm . 

   ( Jumping form) :   القالب القافز –7
( ، وقد يصل  m (2 – 1وىو عبارة عف قالبيف متوازييف ارتفاعيما يتراوح بيف

. يتـ ملء البيتوف ضمف ىذيف القالبيف ، ومف ثـ بعد تصمبو ارتفاعو إلى ارتفاع الطابق 
 مى شكل قفزات متتالية حيث يرتفع بشكل ذاتي ىيدروليكي . يقفز القالب إلى الأعمى ع

تستخدـ ىذه الطريقة ببناء ناطحات السحاب حيث أف ارتفاع المبنى الأعظمي 
، غير محدود ، وذلؾ لأف القالب والسارية يستنداف مباشرة عمى الجدار الذؼ تـ صبو لمتو

 وىناك نوعان :
 القالب المتسمق ذو الكابلات : -

 (.15 - 2قالب مف قسميف، سارية محيطة بالبناء وقالب منفصل عنيا، الشكل )يتكوف ال
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 ( القالب القافز ذو الكابلبت(15-2الشكل 

وىي محيطة بالبناء مف كل أطرافو، وىي بشكل مثمث مف :  (CAG)السارية 
الأعمى وشبو منحرؼ في الأسفل . ويوجد  عمى رأس السارية بكرة يتحرؾ عمييا كابل 

عو منصات عمل لسير العماؿ ىي يسحب م
34 . PP . 

 وىو منفصل عف السارية ، ولكنو قابل للبنزلاؽ عمى السارية:  (M)القالب 
للؤعمى إف كانت السارية مثبتة عمى  الجدار . يبمغ ارتفاع السارية ثلبثة أضعاؼ ارتفاع 

 قل .القالب ، كما يبمغ ارتفاع القالب ارتفاع الطابق عمى الأ
مف الضرورؼ دىف القوالب مف الداخل بالزيت حتى يسيل زلقيا بحيث لا تمتصق  

سارية واحدة لرفع القالب ، لذلؾ نستخدـ أكثر مف سارية واحدة  تكفي وقد لا بالبيتوف .
m mmوضع سارية كل تحيث  5.23   . مف طوؿ الجدار المصبوب 
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 ملاحظة :

يجب أف تكوف شاقولية تماما  دوف أؼ ميل ، ولكف شكل  إف الجدراف المصبوبة -
 المسقط الأفقي غير محدد . 

يمكف ترؾ فتحات الجدراف ) الأبواب والنوافذ ( عف طريق إدخاؿ قالب خشبي أو  -
إطارات فولاذية ضمف قالب الصب لو شكل الفتحة و بسماكة القالب ) التباعد بيف 

 القالبيف المشكميف لمجدار( .
 لمتسمق ذو المكابس الييدروليكية:القالب ا -

Jumping form by (hydraulic jack)  

يستخدـ ىذا القالب في بناء الجدراف ذات المقطع الشاقولي أ و المائل أ و 
( . ويتألف مف سقالة معدنية ذات طابقيف  1ػ4 ) mالمنحني،  ويتراوح ارتفاعو ما بيف 

ميل وتستند عمى الجدار بواسطة براغي تحمل قا لب الصب. تكوف ىذه السقالة قابمة لم
(  . وتتمخص   16-2تثبيت عندما تكوف في طور رفع القالب إلى الأعمى ، الشكل )

 طريقة العمل بالاعتماد عمى الشكل المذكور أعلبه كما يمي:
A-  ويجرؼ صب  ىنحو الأعمتستند السقالة عمى الجدار المصبوب ، وينزلق القالب

 البيتوف.
B- سطوانة أكبس مف الرابط السفمي ، ويتـ إدخاؿ ذراع المكبس ضمف يتـ فؾ ذراع الم

 m  (25 - 100 . )  المكبس حتى الحد الأقصى وبيذا يبمغ ارتفاع التسمق حوالي 
C- .يتـ فؾ الارتباط مع زاوية التثبيت السفمية والتثبيت عمى الزاوية التي تعموىا 

D- لقالب والسقالة معا  يتـ ضخ الزيت ضمف أسطوانة المكبس مما يؤدؼ إلى رفع ا
 مستنديف عمى زاوية الاستناد.

E-  يصل ذراع المكبس إلى أعمى حد ممكف ، وبالتالي يصل القالب إلى الذروة وتبدأ
عممية صب البيتوف، ويتـ تكرار العمميات السابقة بعد تصمب البيتوف وامتلبكو 

 المقاومة الكافية.
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 يدروليكية.( القالب المتسمق ذو المكابس الي 16-2الشكل )

رابط السفالة والقالب مع الجدار -1ذراع المكبس المتطاول بفعل ضغط الزيت . -2المكبس الييدروليكي، -3
زاوية معدنية مثبتة بالجدار المصبوب تستند عمييا السفالة وذراع  -2حامل القالب المعدني. -الذي صب مسبقاً ،

السفالة تحمل السفالة والقالب مؤقتاً ريثما يتم نقل الرابط إلى براغي الاستناد الرابطة بين القالب و  -46المكبس. 
 الأعمى وتثبيتو عمى الزاوية المعدنية التالية .

في كل دورة عمل يتسمق فييا القالب يتـ تغيير اتجاىو بحدود تصل حتى  :ملاحظة
 ±30

o  لأف استناد القالب عمى السقالة لو طبيعة مفصمية بحيث  نحافع عمى السقالة
 ( . 17- 2فقية رغـ أف القالب مائل عف الشاقوؿ ، الشكل ) أ
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 ؼ( برج لتبريد الماء نفذ بطريقة القالب المتسمق ذ 17-2الشكل ) 

 المكبس الييدروليكي.
 

 الأسس المعتمدة لاختيار نوع القالب : 
تستخدـ في تنفيذ المنشآت البيتونية أنواع مختمفة مف القوالب ) القوالب الخشبية، 

عدنية ، النفقية ، المنزلقة .... ( . ولكل قالب مف القوالب المذكورة سابقا  مجاؿ مناسب الم
للبستخداـ ، لذلؾ لابد لميندس البناء مف اختيار القالب المناسب لتنفيذ المنشأة البيتونية 

صوامع حبوب أو مستشفى أو غيرىا مف  ـكانت مبنى سكني متعدد الطوابق أأسواء" 
 المنشآت .

 اختيار القالب المناسب عمى مرحمتيف :يتـ 
: يتـ خلبليا انتقاء القوالب ذات المواصفات ) طوؿ ، ارتفاع ، ..(  المرحمة الأولى

 المتوافقة مع مواصفات  المنشأة الواجب تنفيذىا  .
اقتصادية   -: اختيار القالب المناسب اعتمادا  عمى المعايير التكنو المرحمة الثانية

 ؼ لمتنفيذ ، زمف التنفيذ ، وغيرىا مف المؤشرات المعتمدة في التقييـ ..( .                   ) الجيد المصرو 
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 بالعلبقة :  T ويحسب الجيد الكمي اللبزـ لتركيب وفؾ القوالب 

                                       
n

TT
TT

pn

o


 

 .))تركيب، فؾ، تنظيف وتزييت ..:الجيد المصروؼ عمى استخداـ القالب T° حيث أف:
  T

 n               :1   . لجيد المصروؼ عمى تصنيع القالب 
T

 P               . الجيد المصروؼ عمى إصلبح القالب : 
N                :  . عدد مرات استخداـ القالب 

ويتعمق الجيد المصروؼ بنوع القالب المستخدـ لتنفيذ العنصر البيتوني ، 
 ( . 3-2واصفات ومقاييس ىذا العنصر، الجدوؿ )وبم

 . ( الجيد المصروؼ عمى استخداـ القوالب 5 - 2الجدوؿ ) 
 الجيد الواحدؼ نوع العمل

 ) شخص. يوـ ( 
1mتركيب ) فؾ ( 

 ( 0.22)  0 27. مف القالب النفقي 2
1mتركيب ) فؾ ( 

 مف القوالب المستوية 2
6mمساحة القالب الواحد : حتى 

2 
6 – 10 m

2
                              

10mأكبر مف                          
2 

 

 
0.64 (0.38 ) 
0.59(0.56  ) 

 0.56(0.35  ) 

مف القالب المنزلق المصنع مف  1mتركيب ) فؾ ( 
: 
 صفائح خشبية ومعدنية . -
 صفائح معدنية . -

 
 
   20.04 (16.3 ) 
   33.1 (17.3 ) 

 1.4 زلق القالب 

 حديد تسميح في  1tب تركي
 الجدراف
 الأسقف

 
19.64 

13.9 

  أعمال التسميح : - 3 -2
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إف تجييز عناصر وىياكل التسميح المستخدمة في المنشآت البيتونية المصبوبة في 
ضمنيا أو إلى  تالمكاف يتحوؿ تدريجيا  مف مواقع التشييد) ساحات التنفيذ ( إلى و رشا

 يل اليياكل المعدنية لمعناصر الإنشائية . مركزية متخصصة بتشك تمصانع وورشا
يجرؼ تشكيل وتصنيع ىياكل التسميح بأشكاؿ مختمفة )شبكات مسطحة ، ىياكل 

 - 2( و )   - 2  20فراغية ( بشكل مؤتمت جزئيا  أو كميا  كما ىو مبيف في الشكميف )

تمتة يتبعيا والقطع والتكسيح ، فتقوـ بيا آلات مؤ  ف(، أما عمميات التقويـ والتنظي 21
 الكيربائي .  ـعمميات التجميع والمحا

 

 
 ( شبكات مسطحة . 20 – 2الشكل ) 

 
وعند إعداد ىياكل التسميح وتجييزىا تنفذ العمميات التالية: تقويـ قضباف التسميح ، 
تنظيف سطوح التماس ، المحاـ ، قطع الأطواؿ المطموبة ، تكسيح وثني القضباف وفق 

 المخططات الموضوعة .
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 ( اليياكل الفراغية . 21 – 2الشكل ) 

 ثني وتكسيح القضبان :  -

نحصل مف خلبؿ تنفيذىا عمى الأشكاؿ المطموبة مف أساور و عكفا ت ، 
وتستخدـ ليذه الغاية الآلات ذات المحاور المركزية الشاقولية ، ومحاور ثانوية إسطوانية 

 ( . 22 - 2بأقطار مختمفة لمتكسيح كما ىو مبيف في الشكل ) 

 
 ( آليات تكيح القضبان . 22 - 2الشكل ) 

 محور مركزي . – 5ثقوب ارتكاز .  -4محور ثانوي .  – 3قرص دوار معدني .  -2قضيب التسميح .  -3
 
 
 
 
 



 - 69 - 

 لحام قضبان التسميح : -

يستخدـ المحاـ الكيربائي نظرا  لمزاياه العديدة والمتمثمة بتوفير كميات التسميح نتيجة 
، كما تحقق نقاط المحاـ في  10 -15د العكفات والتي تصل إلى حدود  % عدـ وجو 

عدـ تشوه الييكل في أثناء النقل والتركيب نتيجة و اليياكل تماسكا  جيدا  مع البيتوف ، 
تشكل عقدا  ثابتة ، وأخيرا  النوعية الجيدة لميياكل التي المتانة الفراغية لمييكل ونقاط المحاـ 

 ع طرؽ الوصل والربط اليدوية.الممحومة مقارنة م
 ومف الأنواع الشائعة الاستخداـ عند تحضير وا عداد وتجميع ىياكل التسميح :

 لحاـ المقاومة التناكبي . .1

 لحاـ المقاومة النقطي . .2

 المحاـ الكيربائي الخبثي . .3

 لحاـ المغطس ) الحوض ( . .4

 القوس الكيربائي . .5

يار الكيربائي في نيايات القضباف : مف خلبؿ إمرار الت لحام المقاومة التناكبي
وصميا،ونتيجة لارتفاع درجة الحرارة في منطقة التماس يذوب المعدف ، ومع  رادالم

الضغط عمى القضباف مف الأطراؼ يتـ الوصل ونحصل عمى قضباف التسميح ، كما ىو 
 ( . - A 2 – 23مبيف في الشكل ) 

اـ لدػ تصنيع شبكات التسميح : وىي طريقة شائعة الاستخد لحام المقاومة النقطي
والييا كل المستوية ، أؼ لحاـ القضباف المتقاطعة والمتصالبة وتستخدـ ليذه الغاية آلية 

في أف ( ، ويتمخص مبدأ عمميا :  B- 23 – 2المحاـ النقطي والمبينة في الشكل )
 ؤدؼ إلى إذابة المعدف في تمؾيالمعدف تطبيق التيار الكيربائي عمى نقاط تماس  

المناطق ، ومع الضغط بوساطة الالكترودات تزداد مساحة سطح التماس وتترافق بزيادة 
شدة التيار الكيربائي ، الأمر الذؼ يؤدؼ إلى تسريع عممية لحاـ القضباف وأسلبؾ 

 الشبكات نتيجة ارتفاع درجات الحرارة وكميتيا المنتشرة .
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 إعداد ىياكل التسميح . ( أنواع المحام المستخدم في ورشا ت 23 – 2الشكل )
a -   .  المحام التناكبيb –  . المحام النقطيc – . لحام المغطس 

 5،  11مثبتات القضبان . -4وشيعة .  – 3ممف المحرك الثانوي .  -  2عنا صر ناقمة لمتيار الكيربائي . -1
 -9 للارتكاز .  قاعدة – 8صفيحة تماس ثابتة .  – 7صفيحة تماس متحركة .  - - 6الالكترودات . –

 فجوة ) ثغرة ( . – 13قالب .   -12مماسك الالكترودات .   -10  القضبان الممحومة .
 

ولكف في ىذا النوع مف المحاـ تمعب نسبة الفحـ دورا  ىاما  في تحديد سرعة بطء 
فالمحاـ النقطي ينفذ بشكل سريع أو بطيء  0.2 %نسب الفحـ  زالمحاـ ، فعندما لا تتجاو 

 تجاوز ىذه النسبة يصبح المحاـ بطيئا  فقط .، وعند 
: توضع نيايات القضباف المراد وصميا في قالب نحاسي يحتوؼ  لحام المغطس

، حيث  ( C - 2 – 23عمى فجوة معدة لعممية الوصل كما ىو مبيف في الشكل ) 
اب تتوضع الالكترودات والأقطاب الكيربائية فييا ، ومع مرور التيار بيف القالب والأقط

يتشكل مغطس مف المعدف المنصير ، والذؼ يقوـ بدوره بمحاـ القضباف مع بعضيا 
 .  بعضا  

مف الإجراءات الضرورية لدػ تركيب ىياكل التسميح التأكد مف التوضع الصحيح 
العنصر الإنشائي المراد تنفيذه ، بالإضافة إلى تأميف طبقة حماية  لمتسميح ضمف قالب

 المقاطع والقضباف في أماكنيا .   كافية ، والتأكد مف تثبيت
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 Batching and Mixing Concrete    البيتون : جبل وخمط 2-4-
 البيتوف في معامل صنع البيتوف القياـ بعدد مف العمميات نذكر منيا :  إنتاجيتطمب 

 عمميات التفريغ والتخزيف :  -
نيا في أماكف وتضـ عمميات نقل مواد الإسمنت والحصويات والماء وتفريغيا وتخزي

 .التخزيف الخاصة بيا 
 العمميات التكنولوجية لجبل البيتون :-

والماء والمواد الحصوية والمواد المضافة وتفريغيـ ضمف  الاسمنتوتضـ معايرة 
وخمط ىذه المواد حسب الزمف المحدد ومف ثـ تفريغ الخمطة البيتونية الناتجة وعاء الجبالة 

 ليات النقل .في أوعية التفريغ كي تفرغ في آ
 : الاحتياطيةالعمميات -

وتأميف  وتضـ حساب كميات المواد المصروفة وحجـ الخمطات البيتونية المصنعة
وصنع وتخزيف ونقل المواد المضافة بالإضافة إلى نقل المواد الطاقة الكيربائية اللبزمة 

 الحصوية والإسمنت مف معامل صنع البيتوف إلى أماكف أخرػ .
لإشراؼ عمى البيتوف في الموقع يتـ بفحص المواد الحصوية عند إف السيطرة وا

استلبميا، فالتحميل الحبي الذؼ يمكف إجراؤه عمى الحصويات الخشنة غير المجففة 
مسبقا ، يعطي نتائج دقيقة لتبيف الأخطاء اليامة التي قد تقع عند فحص الحصويات، 

ت للبختبار، حيث أف التدرج وينصح بأخذ عينات مف أجزاء مختمفة مف حمولة الحصويا
 الحبي لممواد المتوضعة في أسفل الكومة قد تختمف عنو في الأعمى.

إف الاستدلاؿ الأولي عمى نظافة الرمل يمكف الحصوؿ عميو مف خلبؿ التقاط 
القميل مف الرمل وفركو بيف الأصابع فإذا بقيت الأصابع نظيفة بعد الفرؾ فيذا دليل عمى 

كانت ىناؾ عوالق عمى أطراؼ الأصابع فإف الرمل يحمل كمية زائدة  نظافة الرمل أما إذا
 مف السيميت والغضار وىنا يتطمب الأمر تحديدا  أكثر لكمية الغضار والسيمت.

 
 

وفي المناطق حيث تحمل الرماؿ بواسطة الرياح قد يكوف مف الضرورؼ إنشاء 
ت المناخ الحار ىناؾ فائدة حواجز حماية لمحصويات لمنع تموثيا بالرماؿ وفي المناطق ذا
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يجب تحقيقيا وىي حماية الحصويات مف التسخيف الناتج عف أشعة الشمس لمنع درجة 
 حرارة البيتوف مف الارتفاع قدر الإمكاف عند الخمط.

وعزؿ الحصويات يجب أف يتـ بحذر لمنع تجمع قياسات الحبيبات المختمفة مع 
ؤدؼ إلى يديس الحصويات بشكل متقارب ( وعموما  فإف تك24-2بعضيا كما في الشكل )

بعض أشكاؿ الفصل بيف قياسات الحصويات المختمفة . كما يمكف إجراء فصل مناسب 
 لمحصويات بواسطة بناء جدراف مف البموؾ أو القرميد أو جدراف بيتونية قياسية.

وحيث يوجد أكثر مف قياس واحد لمحصويات ينصح بوضع لوحات توضيحية 
 عمييا قياس الحصويات .ضمف كل قسـ يوضح 

ذا كانت الجبالة ستبقى لفترات معينة في مكاف واحد، فإف المساحة التي تخزف  وا 
أو برص التربة  75mm-10عمييا الحصويات يجب تغطيتيا بطبقة مف البيتوف بسماكة 

لضياع الحصويات ضمف الوحل. 150mmبسماكة   منعا  
بة لمحصويات الناعمة كما أف التصريف المعقوؿ يفترض أف محتوػ الرطو 

ساعة مف الوضع بالمكاف باستثناء طبقة  14يتصرؼ بانتظاـ عبر الكومة، وذلؾ بعد 
مف أسفل الكومة فإنيا تبقى مشبعة . وعموما  فإنو لتمكيف التصريف  mm 300بسماكة 

لمتخزيف حيث توضع الحصويات الجديدة في مكاف ثاف في حيف يتـ  افيستخدـ مكان
سمنت ثابتة بشكل معقوؿ لإبقى نسبة الماء إلى اتسابقة وذلؾ بحيث تصريف الدفعة ال

 أثناء إنتاج البيتوف بدوف تغيير في كمية الماء المضافة مف جبمة لأخرػ.
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 ( تخزين المواد الحصوية24-2الشكل )

 
كما أف استخداـ أماكف تخزيف مزدوجة وخاصة لمحصويات الناعمة قمما يكوف 

مف القياس الأعظمي  ا  ف مقاس الحصويات المسممة مدرجاقتصاديا  ،ويجب أف يكو 
فقد يحصل أحيانا  أف يملؤ مورد الحصويات الشاحنة  5mmلمحبات وحتى قياس 

 10-5بالإضافة لدفعة مدرجة مف  mm 20-10بحصويات تحوؼ دفعتيف مدرجتيف مف  

mm لذلؾ يجب التأكد مف أف الحصويات المجموبة تغطي كامل مجاؿ التدرج بشكل 
 متناسب .

كما أف الحصويات المجموبة غالبا  ما تكوف مخموطة بشكل غير متجانس وفي 
الأعماؿ الصغيرة تنشأ صعوبات في تحقيق تجانس خميط الحصويات وأفضل الحموؿ ىو 

 الإصرار عمى أف يقوـ مورد الحصويات بخمطيا بشكل أساسي وأولي.
ذا كاف لا بد مف خمط الحصويات في الموقع فيجب أ ف يتـ ذلؾ بأخذ نسب مف وا 

مختمف الكومات وبمختمف القياسات لمحبات مع العمـ أنو في بعض الأحياف يمكف أف 
 يجمب المورد حصويات خشنة وناعمة مجمعة .
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تحدد كميات ) نسب ( المواد الحصوية ضمف الخمطة البيتونية وفق الطرؽ التالية 
: 

 :خمط المواد الحصوية وفق النسب الحجمية2-4-1 - 
VOLUME BATCHING OF AGGREGATE 

 تعتمد طريقة القياس أو المعايرة عمى ما يمي:
 مدػ تكدس الرمل: والذؼ يعتمد عمى محتوػ الرطوبة الخاص بالرمل. .أ 

مدػ تراص وتقارب جزيئات المواد المستخدمة ، حيث أف الوزف الحجمي الصمب  .ب 
 لممواد المتراصة يزداد أكثر مف المواد المخمخمة .

 للؤخطاء : اففإنو في عممية الجبل بالنسب الحجمية لمحصويات ىنالؾ مصدر ولذلؾ 
 اختلبؼ الحجـ الصمب لمحصويات المحتواة ضمف حجـ محدد. -

- .  الأخطاء التي تحصل عند قياس الحجوـ

إف الاختلبفات الأولى يمكف تقميصيا ولكف مف الصعب التخمص منيا نيائيا  أما 
وخي الحذر والدقة عند القياس وعمى الرغـ مف الأخطاء فيمكف تلبفييا عف طريق ت

الاختلبفات التي تحدث في آلية الجبل وفق النسب الحجمية  فإف ىذه الطريقة ربما تكوف 
وحيث تكوف آليات الجبل وفق  ؼجيدة في الأعماؿ الصغيرة حيث يكوف الإشراؼ غير كا

مستوػ مف طريقة الجبل الوزف غير متوفرة وىذا لا يعني أف تكوف طريقة الجبل ىذه أدنى 
وفق الوزف حيث أظيرت التجارب أف الإشراؼ ضمف الموقع ىو أكثر أىمية بكثير مف 

 .ةنوعية الآلات المستخدم
وفي حالة إنتاج البيتوف الخفيف يفضل استخداـ طريقة الجبل وفق الحجـ 
 لمحصويات الخفيفة المستخدمة وذلؾ يعود لمحتوػ الرطوبة الذؼ يمكف أف تكوف ىذه

 الحصويات قد امتصتو قبل الاستخداـ.
ما يتـ استخداـ مجارؼ لملء الجبالات بالحصويات وىذه العممية سيئة  وغالبا  

 للؤسباب التالية:
 يقوماف بملء المجرفة بنفس الكمية مما يسبب تفاوت في الكميات. افلا يوجد شخص -3

 راؼ.يكوف كبيرا  وغالبا  ما يتـ عد التفريغات بدوف إش ؼعدد المجار  -2
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يكوف مف الصعب التحقق مف الكميات إلا في حاؿ قياـ شخص باستجواب كل عامل  -1
 بما حممو.

كما أف جبل الحصويات بواسطة الآليات كالدراكلبيف أو الحفارات ىو غير مرض 
عموما  إلا في حالة الأعماؿ البيتونية الكبيرة حيث يتـ تشكيل بيتوف ضعيف كتمي لملء 

 الحفر وغيرىا.
ف شكل  صندوؽ القياس ميـ جدا  حيث أفضل النتائج يتـ الحصوؿ عمييا وا 

باستخداـ أوعية ذات سطح صغير كما أف عربة النقل اليدوية ليست جيدة لمقياس وقد 
يكوف ملء صندوؽ المعايرة يدويا  ثـ سكبو في الجبالة مرضيا  والإشراؼ غير دقيق فلب 

ثل وضع علبمات لكل مجموعة أو داعي لفعل ذلؾ . وىناؾ عدة طرؽ لمفصل والتمييز م
 زوايا حوؿ أطراؼ الجوانب أو قضباف. ولكف لا يوجد طريقة مرضية تماما .

 : خمط المواد الحصوية وفق النسب الوزنية2-4-2 - 
BATCHING OF AGGREGATES BY WEIGHT  
إف طريقة الخمط وفق النسب الوزنية تتخمص مف الأخطاء المرتبطة بوجود نسب 

 المختمفة ضمف حجـ محدد والتي تظير أىميتيا عند خمط الرمل. مف الفراغات
ولكف ىذه الطريقة تحتاج دوما  إلى معايرة آلات الوزف بشكل منتظـ لمحصوؿ عمى 
الدقة المنطقية وىذا ليس بالأمر السيل وخصوصا  في الأعماؿ والمواقع الصغيرة والمنعزلة 

وفق الوزف تفضل عف طريقة الحجـ  وحيث تتوفر الصيانة المنتظمة فإف طريقة الجبل
 .بالإضافة لفائدة أخرػ وىي التجانس بيف مختمف جبلبت البيتوف المتتابعة

 
 
 
 
 
 

وىناؾ أنواع مختمفة مف الخمط وفق النسب الوزنية صالحة للبستخداـ في الأعماؿ 
الصغيرة والكبيرة ففي الأعماؿ الكبيرة ىناؾ أوعية لموزف يمكف أف تملؤ بواسطة 
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دعات موجودة فوقيا ويتـ إيصاؿ المواد إلى ىذه الأوعية إما بواسطة النقالة "السقوط مستو 
 ( .25-2الحر" أو بواسطة السيور الناقمة الشكل )

 

 
 ( الترتيب العام لجبل الحصويات الجاف25-2الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إف أوعية الوزف بآليات رفع وخلبيا تحميل ىي شائعة الاستخداـ في أعماؿ الجبل
شارات كير بائي  لموزف. ةالكبيرة وتعتمد أنظمة تحكـ وا 
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أما في موقع العمل الأصغر فإف الحصويات تخمط وزنا  ضمف أوعية تحميل مثبتة 
 ( . 26-2مباشرة فوؽ الجبالة ،  الشكل )

 

 
 .T  30(: مجبل أوتوماتيكي برجي بحمولة 26-2الشكل )

 
ر عمى دقة عممية الخمط حيث أف إف لطريقة إيصاؿ المواد إلى وعاء الوزف تأثي

 التزويد مباشرة مف فوؽ وعاء الوزف قد يكوف أكثر دقة مف الطرؽ الأخرػ.
و يستخدـ في السنوات الأخيرة في أعماؿ الخمط الكبيرة اليواء المضغوط كقوة 
مساعدة ولمتحكـ بعممية الجبل بشكل ملبئـ ومريح مف خلبؿ غرفة مزودة بموحة تحكـ 

 ومؤشرات.
ليس  مما يعني أنو ةمعظـ الأعماؿ الكبيرة حاليا  بآليات جبل ووزف أوتوماتيكيتنفذ 

المواد وجبميا  ثنيف ليبدأ وزف مختمفاعمى عامل التشغيل سوػ الضغط عمى زر أو 
 ويتوقف بنفس الطريقة عندما يصل لموزف والمواصفات المطموبة.

 ماؿ البيتوف الجاىزة.الأفضل والأكثر ملبئمة لأع يويعتبر التشغيل الأوتوماتيك
 CONTINUOS WEIGHING OF AGGREGATESالوزن المستمر لمحصويات : -
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يستخدـ ىذا النظاـ في أعماؿ الجبل الكبيرة حيث أف مبدأ الوزف المستمر يعتمد 
عمى جمب الحصويات بمعدؿ ثابت عبر مزود موجود مباشرة فوؽ سير ناقل مزود 

بواسطة رافعة محورية تحدد معدؿ تدفق  بمتدحرجات محورية والتي يضبط توازنيا
الحصويات عبر السير الناقل وعندما يتغير معدؿ التدفق عف المعدؿ المختار فإنو 

 أوتوماتيكيا  يتـ السيطرة عميو.
كما يجب تأميف سير ناقل لكل قياس أو مجموعة مف الحصويات ليقوـ بنقميا ثـ 

لة تستقبل سيلب  مستمرا  مف المواد بنسب تجمع معا  نحو الجبالة وبيذه الطريقة فإف الجبا
توافق تصميـ الخمطة ومتطمباتيا. كما يجب تأميف سير ناقل للئسمنت يؤخذ مف صومعة 

 خاصة نحو الجبالة لكف تعتبر طريقة الوزف العادية أكثر دقة.
  BATHING OF CEMENT: خمط الاسمنت2-4-3 - 

أو مف صوامع  kg 50ا يتـ خمط الإسمنت إما عمى شكل أكياس وزف كل مني
خاصة موجودة في الموقع وميما كانت الطريقة المستخدمة فإنو يجب توخي الحذر كي لا 
ينسكب الإسمنت خارج وعاء الجبالة . وىذا يحصل بكثرة في المناطق ذات ىبوب رياح 
قوؼ ويجب عدـ خمط الإسمنت حجميا  لأف ذلؾ يقود إلى أخطاء كثيرة في طريقة الملء 

 وأخطاء تنتج عند الخمل في التعبئة وعدـ الدقة فييا.والقياس 
 الخمط باستخدام أكياس الإسمنت : .أ 

  BATHING BY BAGS OF CEMENT 

 يكمف الخطأ ىنا باختلبؼ وزف الكيس الواحد مف قبل المصنع.
. ويجب أف  kg 54إلى  kg 45حيث تـ رصد الاختلبؼ لمكيس الواحد مف 

لذا تستخدـ الأكياس الكاممة، حيث أف تمزيق الأكياس  يكوف قياس خمطة البيتوف مضبوطا  
والاستيلبؾ منيا يؤدؼ إلى أخطاء أساسية لذا يجب وزف الأكياس الناقصة. وضمف 

 .%3يجب ألا تزيد نسبة الأكياس ذات الوزف غير القياسي عف  ASTMاشتراطات 
 
 

 وزن الإسمنت في الموقع من خلال صوامع : .ب 

BATHING CEMENT ON SITE                                                                                   
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ىناؾ العديد مف الفوائد يمكف تحصيميا مف جراء استخداـ الإسمنت الحر ضمف 
 الصوامع ووزنو في الموقع ومنيا :

 ىو أرخص مف الإسمنت المعبأ في أكياس . -3

 لتفريغ كما في حالة الأكياس.لا حاجة لميد العاممة مف أجل التحميل وا -2

 تلبفي مشاكل حماية الإسمنت خلبؿ التخزيف. -1

إمكانية عمل الجبالة في استطاعات عالية دوف حصوؿ الأخطاء التي قد تحصل  -4
 بسبب استخداـ الأكياس المنفصمة .

إف عممية وزف الإسمنت أصعب منيا في حالة الحصويات ويعود ذلؾ بشكل 
تدفق منسجـ ومتجانس للئسمنت ، كما أف استخداـ اليواء أساسي إلى أنو يصعب تأميف 

 .المضغوط يحتاج عادة لقوة أكبر لمتغمب عمى مقاومة الصمامات في الأنابيب المستخدمة
وصعوبة أخرػ تنشأ عندما يكوف الجو رطبا  وىي إمكانية تكدس وتجمع الإسمنت 

ذا كانت الحصويات والإسمنت توزف معا  فإ نو يمكف تشكل كتل في وعاء الوزف . وا 
إسمنتية بسبب رطوبة الحصويات ضمف وعاء الوزف وىذا مايتطمب إجراء اىتزاز لوعاء 

 الوزف لتسريع انسكاب البيتوف.
وعادة ما تستخدـ آلات الوزف الآلية بالترافق مع استخداـ صوامع تخزيف الإسمنت 

 في كل مف الأعماؿ الصغيرة والكبيرة.
وأكثر مباشرة 12T صياريج خاصة بحمولات  ويتـ ضخ الإسمنت بالضغط مف 

نحو الصوامع وىذه الصوامع مزودة بآليات وزف تعطي الكميات الصحيحة وتخمطيا 
 وتوزعيا نحو وعاء الجبالة .

وعادة ما يتـ تفريغ حاويات وزف الإسمنت مباشرة ضمف وعاء الجبالة ولكف في 
واحد لممحافظة عمى الارتفاع الأعماؿ الكبيرة فإف خزانات الإسمنت تتوضع عمى جانب 

وتأميف انتقاؿ الإسمنت أفقيا  وصولا  نحو حاويات الوزف وتستخدـ ىنا التغذية الحمزونية 
ليذا الغرض ولكنو يوجد أسموب أكثر فعالية وىو استخداـ تيار ىوائي يمر عبر قناة 
 صغيرة ذات أرضية ممساء مما يسبب انسياب الإسمنت بشكل حر وحتى مع وجود ميل

 بسيط جدا .
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ذا كاف ىناؾ أكثر مف نوع مف الاسمنت فإنو يفضل استخداـ صومعة خاصة  وا 
لكل نوع . وغالبا  تقسـ الصومعة إلى خزانيف يستخدـ كل منيما لنوع خاص مف الاسمنت 
مف خلبؿ علبمات توضع عمى الصومعة لتشير إلى النوع الموجود في ىذه الصومعة كما 

 تزويدىا بفتحات تصريف منفصمة ومزودة بفلبتر.أف الصوامع والخزانات يجب 
 قياسات الرطوبة لمحصويات الناعمة :  -

MOISTURE METERS FOR FINE AGGREGATE 

في أعماؿ الجبل الكبيرة يتـ استخداـ أجيزة قياس الكترونية لمرطوبة الخاصة 
أكثر مف بالرمل ويجب التحقق مف دقة ىذه الأجيزة يوميا  بقياس محتوػ رطوبة الرمل ب

لمحتوػ الرطوبة الذؼ يدؿ عمى كمية الماء  ا  مفيد ا  طريقة و ىذه الأجيزة تعطي مؤشر 
 اللبزـ إضافتيا وبذلؾ فيي تساىـ في السيطرة والتحكـ.

 WATER  SUPPLYالتزويد بالمياه : 2-4-4 -  
   PURITY OF WATERتنقية المياه : - 1

وف خاليا  بشكل معقوؿ مف إف الماء المستخدـ في جبل البيتوف يجب أف يك
 الشوائب كالسيميت والغضار والمواد والأحماض  العضوية والأملبح الأخرػ.

فالسيميت والغضار وبقايا النباتات يمكف إزالتيا بالسماح ليا بأف تترسب في خزانات 
 مناسبة ولكف المواد العالقة والمنحمة صعبة الإزالة.
مختبر وتحميميا . ويجب التأني عند لذلؾ ينصح بأخذ عينات مف الماء إلى ال

 اختيار عينات الماء مف حيث استخداـ زجاجات نظيفة ومغسولة قبل أخذ العينات.
وكقاعدة عامة يجب أف يكوف التركيب الكيميائي لمماء صالحا  لمشرب أو مأخوذا  

 استخدامو في البيتوف.يمكف مف محطات المعالجة حتى 
نقاوة الماء فمثلب  كمية الكموريدات في الماء  وىناؾ حدود مقترحة لممؤثرات عمى

مف الكمور في الميتر. وكمية الكبريتات يجب ألا تزيد عف  mg 50يجب ألا تزيد عف 
100 mg .مف الكبريتات الثلبثية في الميتر الواحد مف ماء الجبل المستخدـ 

 وكمثاؿ واضح عمى الماء الحاوؼ عمى الكموريدات ىو ماء البحر الذؼ نسبتو
عالية مف الكموريدات تجعمو غير مناسب لمبيتوف المسمح أو مسبق الإجياد الذؼ يؤدؼ 
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عمى تآكل قضباف التسميح أو الحزـ الفولاذية وحتما  إلى انييار البيتوف نفسو ولكف يختمف 
 استخدامو ضمف اشتراطات معينة في تحضير البيتوف غير المسمح.

لجبل يتـ جمبو مف مسافات معتبرة كما أنو إذا وفي الأقاليـ الحارة والجافة فإف ماء ا
كانت صياريج النقل والأنابيب تتعرض لمشمس لفترات طويمة فإنو يصبح مف الصعب 
لمس الماء بسبب حرارتو واستخداـ ىذا الماء مع الحصويات الحارة يسبب زيادة التبخر 

يجعل الصب السريع لمماء مف البيتوف المنقوؿ وبالتالي نقص زمف التصمب مما قد 
 أصعب في الفصوؿ الحارة. لذا مف الضرورؼ طمر أنابيب الماء وتغطية الصياريج .

 قياسات الرطوبة لمحصويات الناعمة : - 2
WATER SUPPLY ON THE SITE    

في أعماؿ الجبل الكبيرة يتـ استخداـ أجيزة قياس الكترونية لمرطوبة الخاصة 
ة يوميا  بقياس محتوػ رطوبة الرمل بأكثر مف بالرمل ويجب التحقق مف دقة ىذه الأجيز 

لمحتوػ الرطوبة الذؼ يدؿ عمى كمية الماء  ا  مفيد ا  طريقة و ىذه الأجيزة تعطي مؤشر 
 اللبزـ إضافتيا وبذلؾ فيي تساىـ في السيطرة والتحكـ.

 التحكم بالماء في المجبل: - 3
WATER CONTROL AT THE MIXER  

نت تبعا  لقابمية التشغيل المطموبة وذلؾ مف خلبؿ الاسم /يتـ تحديد نسبة الماء 
نسب محددة لكل مف الحصويات و الإسمنت لتحقيق المواصفات المطموبة لمبيتوف 
الواجب صبو ومف خلبؿ التحكـ الجيد والمراقبة لقابمية التشغيل في المجبل حيث أف أية 

 يتوف.مقاومة الب في تغيرات في نسبة الماء للئسمنت ستؤدؼ إلى تغيير 
كما أف تحكما  أكبر في كمية الماء يمكف الحصوؿ عميو بإجراء الاختبارات عمى 
محتوػ الرطوبة لمحصويات والرمل عمى فترات متفاوتة ومعاينة كمية الماء المضافة 

 لمجبالة بالاعتماد عمى ذلؾ.
يجب اختبار قابمية التشغيل بواسطة اختبار اليبوط أو أجيزة عامل الرص ومف ثـ 

 يل مكعبات لاختبارات الكسر.تشك
في معظـ الجبالات فإنو يبقى كمية  مواد ناعمة قميمة ممحوظة مف الجبلبت 

جبمتيف أو ثلبث بنسب صحيحة لالأولى ضمف وعاء الجبالة لذلؾ فإنو بعد إنجاز محدد 
 فإف البيتوف يبدأ بالترسب والتكتل ضمف الجبالة .
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 :تكنولوجيا جبل وخمط البيتون  -2-5
TECHNOLOGY  OF  CONCRETE  MIXING 

تشكل عممية جبل المواد المشكمة لمخمطة البيتونية وخمطيا العممية التكنولوجية  
الرئيسية حيث يتـ مف خلبليا تحقيق التجانس بيف مكونات الخمطة البيتونية وتأميف 

البيتوف الظروؼ المناسبة لإتماـ العمميات الفيزيائية والكيميائية )تميو الإسمنت، اكتساب 
لممقاومة( لمحصوؿ عمى المواصفات التكنولوجية المطموبة )المقاومة عمى الضغط ، 

 مقاومة البرودة ، ... ( .
يحدد الزمف اللبزـ لمجبل مخبريا" والذؼ يتعمق  بمواصفات المواد المستخدمة في 

(  عممية الجبل ، تركيب الخمطة البيتونية ، قابميتيا لمتشغيل ) ىبوط مخروط أبرامز
 وبطريقة الجبل أيضا" ) الجبل القسرؼ،الجبل بالسقوط الحر لممواد ( .

كذلؾ الأمر فقد أظيرت الأبحاث أف عدد دورات وعاء الجبالة أكثر أىمية مف  
دورة لتأميف الخمط المناسب ومف أجل  20زمف الجبل نفسو وعموما  لا يمزـ أكثر مف 

1mمعظـ الجبالات ذات السعة الأكثر مف 
ي تعمل بسرعتيا الصحيحة فإف زمف والت 3

.ويحدد الحد الأدنى لزمف الجبل والمناسب لمعمل يعتبر مناسبا   min 1 1.5-الجبل مابيف
 ولمصادر الماء والطاقة كما يمي:

 عدا الدفعة الأخيرة مف الماء(ما)حيث يبدأ التوقيت بعد إضافة كافة المواد 
mاستطاعة الجبالة 

 (minزمف الجبل ) 3
 1 وأقل 2

1
/
2
 

2 2.5 

2 
1
/
2 3.0 

3 5.0 

وينبغي أف ننوه إلى أف زمف دورة الجبالة ليس فقط زمف الجبل بحد ذاتو . فعمى 
دقيقة كزمف لمجبل فإف تصميـ أبعاد وعاء  1.5سبيل المثاؿ مف أجل جبالة تتطمب 

ف زمف الجبالة يتـ عمى أساس كمية المواد اللبزـ انسيابيا ببطء إلى داخل الجبالة وقد يكو 
ثانية أو أكثر وا عادة ملء الوعاء بالبيتوف المجبوؿ قد تكوف  30الانسياب ىذا حوالي 

بطيئة وتستغرؽ دقيقة وأكثر وخاصة إذا كاف الخميط جافا  وبإضافة الزمف اللبزـ لرفع 
حمولة وعاء الجبالة والتأخيرات الثانوية الأخرػ فإف الزمف الإجمالي لدورة الجبالة يصل 
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جبمة كاممة في الساعة مقارنة مع  15ئق مما يعني أنو لا يمكف إتماـ أكثر مف دقا 4إلى 
جبمة كاممة في الساعة في الجبالات الأكثر فعالية وبالتالي فإف إنتاجية الجبالة  40-35

الساعية تعتمد إلى حد كبير عمى كفاءة التنظيـ لكل مف عمميتي تزويد الجبالة بالمواد 
بعاد البيتوف المجبوؿ  عنيا. وا 

وينبغي الإشارة عمى أف خمط البيتوف لزمف أطوؿ سيؤدؼ إلى تبخر الماء مف 
الخمطة وبالتالي انخفاض قابمية التشغيل وسحق الحصويات ) خاصة" الناعمة منيا ( 
وبالتالي يصبح التدرج الحبي أكثر نعومة وكذلؾ الأمر فإف درجة حرارة الخمطة ستزداد 

حتكاؾ بالإضافة إلى ذلؾ فإف ظاىرة انفصاؿ مكونات أيضا" بسبب عممية المزج و الا
 الخمطة البيتونية يصبح واردا".

ليس ىناؾ قواعد عامة فيما يخص ترتيب تغذية المحتويات في الخلبط)الجبالة (  
كونيا تعتمد عمى خصائص الخمط والخلبط . وبشكل عاـ يجب وضع كمية قميمة مف 

وبوقت واحد  ة ويفضل أف تتـ التغذية بشكل مناسبالماء أولا" ثـ يتبع بكل المواد الصمب
 ومف ثـ يضاؼ باقي الماء بعد المواد الصمبة  .   

تتعمق فاعمية عممية جبل الخمطة البيتونية بشكل وثيق بظاىرة امتزاج الإسمنت مع 
 المواد الحصوية والتي بدورىا تحدد مواصفات الخمطة البيتونية .

 لجبل البيتوف : يفنميز طريقت
 لجبل بالسقوط الحر : ا -3

ويتـ بدوراف وعاء الجبالة حوؿ محور أفقي مما يؤدؼ إلى رفع كمية مف المواد إلى 
للؤعمى بوساطة الأجنحة المثبتة عمى السطح الداخمي لوعاء الجبالة ومف ثـ سقوطيا 

 بشكل حر تحت تأثير وزنيا الذاتي .
 الجبل القسري : -2

ذرع المثبتة والموزعة ضمف وعاء الجبالة ويتـ مف خلبليا جبل البيتوف بتحريؾ الأ
 بدوف توقف مما يؤدؼ إلى تحقيق مزج السائل الإسمنتي بالمواد الحصوية  .

تمتاز الطريقة الأولى لمجبل ) السقوط الحر ( بالبساطة والاقتصادية وينصح 
 باستخداميا لرج البيتوف المتوسط والقميل الطراوة فقط .
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) الجبل القسرؼ ( فتستخدـ لجبل مختمف أنواع البيتوف أما الطريقة الثانية لمجبل 
ميما كانت طراوتو وتتميز بالاقتصاد بكمية الإسمنت المستخدـ وبزيادة تجانس ومقاومة 
البيتوف وبزمف جبل أقل مف زمف الجبل بالسقوط الحر ، غير أنيا تترافق باليدر الكبير 

وف ، التقيد بقطر أعظمي لممواد الحصوية في الطاقة الكيربائية ،الكمفة العالية لجبل البيت
 وبسرعة اىتلبؾ الجبالات التي تعمل وفق  نظاـ الجبل القسرؼ . 

 الأنواع الأساسية لمجبالات البيتونية:-2-5-1
THE MAIN TYPE OF CONCRETE MIXERS 

إف الخمط الآلي لمبيتوف يتـ بأشكاؿ مختمفة غير أف المظير والشكل المتجانس 
ونية يبقياف معيار عممية الجبل . يتـ تحديد آلية الجبل المناسبة آخذيف بعيف لمخمطة البيت

الاعتبار خصائص الجبالات ونظاـ عمميا ومواصفات الخمطة البيتونية المناسبة .يتـ 
 تصنيف الجبالات حسب نظاـ عمل ىذه الجبالات وحسب طريقة جبل البيتوف إلى :

 قوط الحر لمواد :الجبالات ذات نظام العمل الدوري والس -
 سطوانة القلابة:لأالجبالات ذات ا -1

سطواني يدور حوؿ محور شاقولي قابل لمميلبف  في أوىي عبارة عف صندوؽ 
المواد ملءيتـ  داخمو أجنحة مثبتة عمى المحيط ترفع المواد إلى الأعمى أثناء الدوراف .

 وتفريغيا مف جية واحدة مف الجبالة.
وتفريغ لممواد وتستند الجبالة عمى ىيكل محموؿ عمى ء لمل دلو ويكوف لمجبالة
 ( .  27-2عجلبت ، الشكل )
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 ( الجبالة ذات الاسطوانة القلابة27-2 الشكل )  

 الممفاف ، – 5مقود الحركة ،  –      4الأسطوانة القلابة- 3سطل التفريغ – 2مسند الجبالة  –         1
 لوحة التحكم – 6 

 
ليتر مف البيتوف المجبوؿ  250-100ليذه الجبالات مابيف يتراوح الحجـ الشائع 

 الجبالة .دلو والذؼ يتـ تحميل مواده مباشرة ضمف وعاء الجبل بواسطة 
لكف ىذه الطريقة غير مرضية في أعماؿ البيتوف عالي الجودة إذ يجب تأميف 

 المعايرة المطموبة.
 تتراوح سعتيا مابيفتستخدـ الجبالات ذات القياسات المتوسطة والكبيرة والتي 

 1-7.5 m
 في الأعماؿ الكبيرة وخاصة المنشآت المنفذة فوؽ البحار . 3

الحصويات الكبيرة عمى سبيل  ؼكما أف ىذه الجبالات مناسبة أكثر لمبيتوف ذ
قابمية التشغيل  ؼونظرا  لسرعة تفريغيا فيي مناسبة لمبيتوف ذ mm 150المثاؿ 

 .المنخفضة 
 كة المعكوسة:الجبالات ذات الحر  - 2

ىي عبارة عف حجيرة تتألف مف جذعي مخروطيف كبيريف ومحور الدوراف أفقي 
ليتر وبالإنتاجية الكبيرة  1600-170وغير قابل لمتغيير تتميز ىذه الجبالة بالحجـ الكبير 

6-35m
3
/h المواد الداخمة في الجبالة حجميا   ة. تتـ معاين. 
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ة أجنحة مائمة تتوزع ضمنيا بشكل منسق تثبت عمى الوجو الداخمي لمجبالة ثماني 
 ( . 28-2ومدروس ، الشكل )

 
 ( الجبالة ذات الحركة المعكوسة 28-2الشكل ) 

 – 6غطاء الجبالة ،  –      5 وعاء الجبالة – 4سطل التفريغ ،  – 3تجييزات الدوران ،  – 2محرك الجبالة ،  – 1
 المساند – 8الييكل الحامل ،  – 7لوحة التحكم ، 

 
إف شكل وميل الأجنحة والقواطع يتحكماف بحركة المواد ضمف الجبالة حيث أف 
دوراف وعاء الجبالة باتجاه ما سيؤدؼ إلى الجبل المستمر لممواد ، وفي حاؿ دوراف الوعاء 

 وفق الاتجاه المعاكس فإنو سيتـ تفريغ الخمطة البيتونية مف داخمو.
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عماؿ البناء الصغيرة ولا يسبب تجمع البيتوف ىذا النوع مف الجبالات فعاؿ في أ 
ضمف الوعاء وىي تناسب بشكل خاص البيتوف الجاؼ ويتـ وضع مخروط مطاطي أو 

يوضح  معدني في مكاف التفريغ لتأميف انسياب البيتوف بسيولة دوف انسكاب أو تناثر.
دورؼ ( المواصفات التكنولوجية لبعض الجبالات ذات نظاـ العمل ال 4-2الجدوؿ )  

 والسقوط الحر لممواد .
 ( المواصفات التكنولوجية لمجبالات ذات نظام العمل الدوريوالسقوط الحر لممواد .4-2جدول) 

وزف الخمطة 
  Kgالواحدة،

عدد 
الخمطات في 

 الساعة

الإنتاجية 
الساعية، 

m3/h 

حجـ الخمطة 
  L البيتونية ،

حجـ وعاء 
 Lالجبالة ، 

 نوع الجبالة

1370 18.2 8.5 330 500 c-333 
1550 17.0 12.0 500 750 cb-91 
3817 17.0 16.5 800 1200 cb-10B 
8046 17.0 29.0 1600 2400 c-230A 

 
 الجبالات ذات نظام العمل الدوري والجبل القسري لممواد:  -
 :  الجبالة ذات الأرجل المتحركة حمزونياً  -1

نة مع الجبالات ذات نظاـ تمتمؾ ىذه الأنواع مف الجبالات عدة فوائد بالمقار 
السقوط الحر كونيا قادرة عمى خمط كل مف البيتوف الطرؼ والجاؼ بفعالية وليذا السبب 

 ( . 29-2تستعمل بشكل واسع في معامل البيتوف ، الشكل ) 
 .       70mmوىي مخصصة لجبل المواد ذات مقاس الحبات التي لاتزيد عف 

وارتفاعو  -2.5m  1.5ح قطره مابيفصندوؽ الجبالة ذو شكل اسطواني يتراو 
0.6mتتراوح استطاعة الجبالة مابيف .h / 10-40 m

وبشكل  تتـ معايرة المواد وزنيا   3
 سطوانة الجبالة وا غلبقيما.لأآلي وكذلؾ زمف الجبل وفتح الفوىة العميا والسفمى 

 4-3) تجرؼ عممية جبل وخمط المواد ضمف الجبالة عف طريق دوراف أرجل الجبالة
مركزىا  راسما  دائرةضمنيا حوؿ محور شاقولي والذؼ بدوره يدور حوؿ نفسو  أرجل (

ضمف وعاء الجبالة ويجرؼ  حمزونيا   مسارا   المحور الشاقولي أؼ أف الأرجل تدور راسمة   
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ح الخمطة برش الماء مف الأعمى أثناء عممية جبل المواد المشكمة لمبيتوف بحيث تص
 متجانسة . 

سطوانة لأمؾ الأرجل فإنو توجد أرجل كاشطة تقوـ بكشط جوانب ابالإضافة إلى ت
 وقعرىا مف البيتوف .

 
 .( الجبالة ذات الأرجل المتحركة حمزونياً  29-2الشكل ) 

 

 ا لجبالو ذات الوعاء الدوار : - 2 
وىي تشبو الجبالة السابقة إلا أف وعاء الجبالة يدور حوؿ محور شاقولي والأرجل 

 – 20( .تتراوح استطاعة الجبالة مابيف  30-2الخاص ، الشكل )  تدور حوؿ محورىا

80 m
3
 / h .   وبشكل آلي وكذلؾ زمف الجبل وفتح الفوىة العميا  تتـ معايرة المواد وزنيا

 سطوانة الجبالة وا غلبقيما .لأوالسفمى 
 الجبالة العنفية:  -3

ريضة ع سطواني ثابت يحوؼ ضمنو أرجلب  أتتألف ىذه الجبالة مف وعاء 
( تدور حوؿ المحور الشاقولي لمجبالة ، وىي موزعة بشكل منتظـ ضمف 10عددىا)

 ( . 30-2الوعاء بحيث تمسح كامل حجـ الوعاء أثناء دورانيا،الشكل ) 
m 40تبمغ استطاعة الجبالة حوالي 

3
 / h  تفرغ المواد مف فتحة سفمية تفتح ،

 وتغمق بشكل آلي .
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 تمر والسقوط الحر لممواد :الجبالات ذات نظام العمل المس -
دخمت ىذه الجبالات الاستخداـ منذ سنوات في الأعماؿ الإنشائية كالسدود 
والأساسات والجدراف الاستنادية والبيتوف الكتمي ولقد وجد أيضا  أنيا مفيدة بشكل خاص 

 في إنتاج البيتوف الخاص لمشاريع الطرؽ.
الكبيرة ومقاس الذرات الذؼ  ةالطراو  ؼتستخدـ ىذه الجبالات لجبل البيتوف ذ

 .70mmلايتجاوز 

 
 

 ( الجبالات ذات نظام العمل الدوري والجبل القسري لممواد  30-2الشكل ) 
a-  ، "الجبالة ذات الأرجل المتحركة حمزونياb – الجبالة ذات الوعاء الدوارC   – الجبالة العنفية . 

 

سمنت تصل لمجبالة لإوا في الأنواع الأولى مف ىذه الجبالات  كانت الحصويات
بواسطة ناقل مستقل وكانت نسب المواد تختمف بفعل اختلبؼ سرعة حركة السير الناقل. 

)  عوبمجرد دخوؿ المواد لوعاء الجبالة يتـ خمطيا وانتقاليا نحو نياية الوعاء بواسطة أذر 
موزعة  ذراعا   48شفرات( مثبتة عمى الجدار الداخمي لموعاء ، يصل عدد ىذه الأذرع حتى 

مف فتحة دخوؿ المواد وانتياء" بفتحة خروج البيتوف الذؼ ينساب  ا  بشكل منتظـ بدء
135m. تصل استطاعة ىذه الجبالات حتى ) 31-2البيتوف كتيار مستمر، الشكل )

3
/h 

. 
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 (. الجبالة ذات نظام العمل المستمر والسقوط الحر لممواد 31-2الشكل ) 

 محور – 8الأذرع ،  – 7،  حامل الأذرع  – 5مثبت ،  -  2-6جائز ،  4-1-
 خروج البيتون  – Cدخول المواد ،  – Mالأسطوانة ،  – 9الأسطوانة ،

 
تزود ىذه الجبالات بالمواد وفق النسب الحجمية مما يتطمب تحقيق الدقة في نسب 
الخمط وقد تـ التغمب عمى ذلؾ لاحقا  في موديلبت مف الجبالات المستمرة والتي صممت 

نظاـ وزف مستمر. وىذا النوع لو القدرة عمى إنتاج بيتوف عالي الجودة بالإضافة إلى مع 
فائدة أخرػ وىي إمكانية التحقق دائما  مف قابمية التشغيل لكل جبمة ، يستخدـ ىذا النوع 

 مف الجبالات أحيانا  في إنتاج البيتوف الجاىز.
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 إنتاجية الجبالات : -
 نظام العمل الدوري :الجبالات ذات    - 3

تتعمق إنتاجية الجبالات ذات نظاـ العمل الدورؼ بحجـ وعاء الجبالة وبالزمف 
 اللبزـ لتحضير خمطة بيتونية واحدة .

 تحسب إنتاجية الجبالة بالعلبقة :
Q = v . n . η1. η2 

 حيث :
Q   ، الإنتاجية الساعية لمجبالة :m

3
 / h   . 

V   ، حجـ وعاء الجبالة :. m
3 

n : . عدد الدورات في الساعة 
  : η1 ، 0.75 -0.6نسبة حجـ الخمطة البيتونية إلى حجـ المواد الجافة 

η2  ، 0.9ػػػ 0.95: عامل استغلبؿ الزمف    

 بالعلبقة : n    تحسب
3600 

 nػػػػػ  =         
T 

 حيث : 

T ، الزمف اللبزـ لتحضير خمطة بيتونية واحدة :sec  . 
 نظام العمل المستمر :الجبالات ذات  -2

 تحسب إنتاجية الجبالة بالعلبقة :
Q = F. ν. η3 

 حيث :
Q ، مساحة فتحة خروج البيتوف مف الجبالة : m

2
  . 

ν  ، السرعة الوسطية لخروج البيتوف مف الجبالة :m / h . 
η3   0.7ػ  0.9: عامل لزوجة البيتوف . 
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 ملاحظات عامة في استخدام الجبالات البيتونية:
GENERAL PRINCIPLES IN THE USE OF CONCRETE MIXERS  

يجب تزويد الجبالة بالإسمنت والرمل والحصويات الخشنة بشكل متزامف ومتوافق  -1
بالمقارنة مع البيتوف الناتج   مف  ا  وبطريقة تضمف الحصوؿ عمى بيتوف أكثر تجانس

 افقة. إضافة كل مكوف لمجبالة عمى حدة وخاصة إذا كانت الكميات غير متو 

سمنت والرمل مع طبقات أخرػ لإإذ أف تحميل وعاء الجبالة بطبقات مف البحص وا
ذات  قياسات مختمفة مف البحص في الأعمى يحقق ظروفا  أفضل لمخمط فتوضع 
البحص في أسفل وعاء الجبالة يقود عل الأغمب إلى عممية تنظيف ذاتية وبالتالي 

 عاء.استبعاد تشكل الملبط المتصمب في قاع الو 
ينصح بإضافة كمية قميمة مف ماء الجبل في الجبالة في وقت يسبق بدء انسكاب  -2

 المواد الأخرػ فييا .

فإذا أضيفت كل كمية الماء لمجبالة قبل البدء بإدخاؿ المواد الأخرػ فقد تختمف حالة 
 الخمطة البيتونية كما أف اتجاه انسياب الماء في الجبالة يؤثر في عممية التجانس.

استمرار عممية الخمط إلى أف يتحقق التجانس في التكويف والمظير لمبيتوف يجب  -3
وبالنسبة لمجبالات ذات الأوعية الدائرية )الطبمية( ينصح أف يراقب عامل الجبالة 

 نيايتي الوعاء ويشاىد مدػ التجانس ويمكف أف يقوـ بأية إضافة ضرورية لمماء.

يقود إلى حدوث انفصاؿ لممكونات  يجب عدـ تحميل الجبالة فوؽ استطاعتيا فذلؾ -4
 لتعريض أجزاء الجبالة لجيود زائدة مفرطة. ةويصبح الخمط أقل فاعمية بالإضاف

يجب ضبط وا عداد الجبالة بدقة إذ يجب المحافظة عمى محور دوراف وعائيا أفقيا  إلا  -5
في حالة الجبالة ذات الوعاء بمحور مائل حيث أف الضبط غير الدقيق قد يسبب 

 ضعيفا  أو مرورا  سريعا  أو بطيئا  لممواد كما في حالة الجبالات المستمرة.خمطا  

مف أجل تحقيق  فعالية أداء الجبالة بحيث تكوف قادرة عمى إنتاج بيتوف متجانس فإف  -6
كمية الحصويات ذات المقاسات الأكبر في نياية عممية التزويد يجب ألا تختمف 

المضافة في بداية عممية التزويد  عند كمية المواد الحصوية %20بأكثر مف 
 بالمواد.
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يجب تشغيل الجبالة وفق السرعة الصحيحة المقررة مف قبل المصنّع و تفقدىا بشكل  -7
 . دورؼ ومنتظـ

عادة يعمق بعض الملبط الإسمنتي عمى شفرات الجبالة وحوؿ الوعاء ولذلؾ و  -8
سمنت  لإا مف %10لتلبفي حدوث صعوبات في الصب فإنو تتـ إضافة حوالي 

                                     والرمل والنواعـ فوؽ الكمية الأصمية مف الجبمة الأولى.                                                                         

قد تمتصق بالشفرات والسطح الداخمي لوعاء الجبالة كميات معتبرة مف البيتوف مما  -9
خمط لذلؾ فإف التنظيف الدورؼ لمجبالة ضرورؼ بعد نياية كل جبمة يقمل فعالية ال

 لمنع تراكـ البيتوف فييا وخاصة عند خمط بيتوف قميل الطراوة.

إف الشفرات الرديئة والبالية والثممة لمجبالة تقمل مف فعالية الجبل ويجب استبداليا  -10
معالجتيا  كما أف إىتراء مداخل ومصاريف الجبالة يسبب خسارة المواد فيجب

 بالإصلبح المناسب.

 معامل صنع البيتون : – 2-5-2
مف حيث بعضا  لمعامل البيتونية والتي تتميز عف بعضيا اجد العديد مف أنواع و ي

 ةمل بيتونياففي حيف نجد أف ىناؾ مع الاستطاعة ومخطط العمل وطريقة التخزيف لممواد
10m تتجاوز  استطاعة لا تاذضمف محيط المشروع الواجب تنفيذه توجد 

3
/h نتج ت

تواجد تكذلؾ الأمر  فإنو  وىي قابمة للبنتقاؿ مف ورشة إلى أخرػ  بشكل دورؼ و البيتوف 
نتج البيتوف تقوـ بتأميف حاجة عدد مف المشاريع مف البيتوف في آف واحد ت ةمل بيتونيامع

30mحتى  وتصل استطاعة كل منيابشكل مستمر 
3
/h وىذه المعامل مستقرة في مكانيا 

لزمف يتجاوز عشر سنوات . ويتـ اعتماد أؼ مف ىذه المعامل لغرض توفير البيتوف 
 وتأميف احتياجات المشاريع مف حيث الاستطاعة أو مسافة النقل إلى خصائص المشروع

آلية نقل  ، عممية التشييدطرؽ تنظيـ  ) بناء مفرد أو مجموعة مف الأبنية ( ،المراد تنفيذه 
وتتألف ىذه المجابل بشكل عاـ مف جبالة بيتوني تحقق  . روعالبيتوف إلى موقع المش

استطاعة الجبل ومواصفات البيتوف المطموبة ) طراوة البيتوف ، مقاس المواد الحصوية ، 
بالإضافة إلى خزاف أوخزاناف للئسمنت و خزاف لمماء أما المواد الحصوية فتخزف  ... (

ويتـ تمقيـ المواد يتوف المسبق الصنع بشكل نجمي يفصل بينيا جدراف استنادية مف الب
 الحصوية ضمف الجبالة بوساطة الجرافة الآلية ) دراكلبيف ( .
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 إنتاجنوع آخر مف معامل البيتوف يؤمف  في الخارج أنو ىناؾ إلىوتجدر الإشارة 
وىي عمى شكل   البيتوف وبشكل مستمر وعمى مدار العاـ وباستطاعة كبيرة تصل حتى

240m أقساـ عدة ) قسـ تخزيف لىإمبنى مرتفع مقسـ 
3
/hقسـ التجييزات المواد ،
 ىي تفريغ(، والجبالة المستخدمةالومعدات الوزف والمعايرة، قسـ جبل البيتوف وتجييزات 

ذات نظاـ عمل مستمر . وتجرؼ كافة الأعماؿ ضمف المعمل البيتوني مف نقل المواد إلى 
 الوزف والمعايرة والجبل والتفريغ بشكل آلي .

 

  Transporting Concreteنقل البيتون : -2-5-3
 :ثلبثة متطمبات أساسية  تيجب أف تحقق عممية نقل البيتوف مف  المجبل  إلى الو رشا

 تنفيذ عممية النقل بسرعة بحيث لا يجف البيتوف ولا يفقد قابمية تشغيمو أو لدونتو. -1
لتجنب الحصوؿ عمى التقميل ما أمكف مف ظاىرة انفصاؿ مكونات الخمطة البيتونية  -2

بيتوف غير متجانس . لنفس السبب السابق فإنو يجب تجنب أؼ نقصاف في المواد 
 سمنت أو الماء.لإالناعمة أو ا

تنظيـ عممية النقل بحيث لا يؤدؼ التأخير خلبؿ صب أؼ كمية مف البيتوف أو أؼ  -3
 مقطع إلى تشكيل مستويات فاصمة أو فواصل إنشائية .

 بل إلى الورشة وفق أحد المخططيف :ينقل البيتوف مف المج
نقل البيتوف مف المجبل إلى الورشة كي يتـ صبو مباشرة" في العنصر البيتوني  -

 ( .ةالمطموب )أساسات ، جدراف استنا دي
نقل البيتوف مف المجبل ومف ثـ إعادة تفريغو في آلية نقل أخرػ أو آلية ضخ البيتوف  -

 )سطل الرافعة ، وعاء مضخة البيتوف(.

 
 
 
 

 تكنولوجيا نقل البيتون : 2-6-
Technology of Transporting Concrete  
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إف المحافظة عمى تجانس وطراوة وحرارة الخمطة البيتونية حتى لحظة صبيا ىي 
مف خلبؿ اختيار  قمف أىـ الشروط الواجب تحقيقيا أثناء عممية النقل  وىذا ما يتحق

لمواد المضافة ) إف لزـ الأمر ( ، استخداـ التركيب الحبي المناسب لمخمطة  ، استخداـ ا
وسائل نقل متخصصة ، اختصار زمف النقل ، تحديد مسافة النقل الأعظمية و تحديد 

 طريقة نقل البيتوف ) عمى شكل  خمطة بيتونية أو بيتوف جاؼ ( .
تحدد طراوة البيتوف الواجب تحقيقيا بالورشة حسب نوع العنصر الواجب صبو 

 ذه .وتكنولوجيا تنفي
 يؤثر عمى معدؿ جفاؼ البيتوف وفقدانو لقابمية التشغيل العديد مف العوامل: 

 درجة حرارة الجو المحيط. -1
 الرطوبة. -2

 سرعة الرياح. -3

 درجة التعرض لموسط الخارجي. -4

 درجة حرارة مكونات الخمطة البيتونية. -5

 سمنت.لإنوعية ا -6

 فروؽ درجات الحرارة بيف الجو المحيط والبيتوف. -7

 المواد الحصوية. درجة امتصاص -8

إف العديد مف ىذه العوامل تعتمد عمى ظروؼ الطقس ولذا فإنيا متغيرة إلى حد 
كبير وليذا السبب فإنو مف غير المنطقي أف نحاوؿ الحد مف فقداف قابمية التشغيل عف 

ومف غير المستغرب أف حدود الزمف المسموح لنقل  سيولةطريق تحديد حدود زمنية ب
 مواصفة لأخرػ.البيتوف تختمف مف 

جميع ىذه الأزمنة المختمفة المحددة يمكف في الواقع تصحيحيا مف أجل مجموعات 
 محددة مف الشروط المفروضة.

في مواقع العمل الصغيرة حيث يكوف الإشراؼ متقطعا  أو محدودا  فإنو يمكف أف 
زوج يكوف ىناؾ بعض الحسنات في تحديد الزمف الأعظمي لمنقل والتفريغ لمبيتوف المم

 بالمكاف.
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المسموح لمنقل بالاعتماد عمى زمف بدء تجمد البيتوف ، نوع آلية النقل  فيحدد الزم
 وجودة الطريق وكذلؾ مجمل العوامل المذكورة أعلبه .

 ويحسب الزمف المسموح لمنقل وفق العلبقات التجريبية التالية : 
   

200 W / C 

 =   T2  ػػػػػػػػ      

Mc 
ػػػػ         

 C + 
100 

 T1 = 1/2 (T2ػ ( 1          
 حيث :

  T2  ، زمف بدء تجمد البيتوف :hour . 
 T1    ، الزمف المسموح لمنقل :hour . 

C     .  درجة حرارة البيتوف : 
Mc    . عيار الإسمنت : 

بما أف أجيزة الخمط المركزية ) المجابل البيتونية( تعمل تحت شروط محددة ، 
مميات إنتاج البيتوف الطرؼ تكوف ممكنة . كما يمكف تأميف العناية فالتحكـ الدقيق لكل ع

 اللبئقة خلبؿ نقل البيتوف .
مف البيتوف المنقوؿ، في الأوؿ يتـ الخمط في المجابل  افأساسي افىناؾ صنف

دورة/دقيقة   2-6البيتونية ومف ثـ يتقل البيتوف الممزوج في سيارة جبالة تدور ببطء بمعدؿ
حصويات وتخفيض سرعة تصمب البيتوف . ىذا النوع مف البيتوف يعرؼ لمنع انفصاؿ ال

عف الصنف الثاني وىو البيتوف الممزوج أثناء النقل حيث  بالمخموط مركزيا" ويكوف مميزا  
تخمط المواد في المجابل البيتونية ويتابع مزجيا وخمطيا في السيارة الجبالة أثناء عممية 

 النقل و قبل التفريغ.
ط أثناء النقل بالنقل لمسافة أطوؿ في السيارة  الجبالة  ولذلؾ فيو أقل يسمح الخم

أو ربما أقل  %63عرضة لمعطب في حاؿ التأخير ، غير أف استطاعة الجبالة ىي فقط 
 بالنسبة لمبيتوف المخموط في المجابل المركزية. %80. بينما تكوف 
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دوف إضافة الماء (  فمأحيانا" يخمط البيتوف بشكل جزئي في المجبل البيتوني )
الأمر الذؼ يؤدؼ إلى زيادة استطاعة المجبل البيتوني حيث يبدأ الخمط  بإضافة الماء 

،يعرؼ ىذا البيتوف بالبيتوف الجاؼ   min –5 10قبل الوصوؿ إلى الورشة بحوالي 
أو أكثر وذلؾ   100Kmحيث  تسمح ىذه الطريقة بزيادة مسافة نقل البيتوف حتى 

 واد الجافة ) حصويات ، إسمنت ( المنقولة  .حسب رطوبة الم
الشرط الرئيسي في إنتاج البيتوف ىو المحافظة عمى قابمية التشغيل المناسبة 
لمخمطة البيتونية ) طراوة البيتوف ( حتى لحظة الصب ، حيث يبدأ البيتوف بالتشكل مع 

و درجة الحرارة مرور الزمف وتقل الطراوة بشكل كبير عندما تكوف مسافة النقل كبيرة أ
 عالية .

 يتعرض البيتوف خلبؿ نقمو لظاىرة انفصاؿ المواد الداخمة في تركيبو نتيجة  
إذا كاف شكل وعاء التحميل  للبىتزاز ، يزداد الانفصاؿ بازدياد درجة طراوة البيتوف وأيضا  

لذلؾ مف الضرورؼ  إعادة خمط البيتوف مف جديد قبل صبو وذلؾ مف أجل ، غير مناسب
 ة تجانس مكوناتو  .  إعاد

لابد مف أخذ الاحتياطات المناسبة ) حماية الخمطة البيتونية ، استخداـ المواد 
المضافة ، اختيار الآلية المناسبة لنقل البيتوف  ... ( والتي تحافع عمى درجة حرارة 

 عمى حد سواء. أو شتاء   الخمطة البيتونية في حاؿ نقميا صيفا  
 
 
 
 
 
 
 

  Transporting Concrete Methods البيتون :طرق نقل  --2-6 1
 يتـ نقل البيتوف بوساطة :

 Dumpersالسيارة القلاب :  – 1
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وىي عبارة عف سيارة ذات صندوؽ مصمـ بحيث يلبئـ نقل البيتوف، لذلؾ يكوف 
بزاوية لاتقل  عفيتوض في بدايتو بالقرب مف حجرة القيادة أما قسـ التفريغ في الخمف عميقا  
mف الأفق يصل حجـ الصندوؽ إلىع 60°عف 

 ( . 32-2،الشكل) 6-9  3 
تستخدـ السيارة القلبب لنقل البيتوف بكميات غير كبيرة و إذا كانت مسافة النقل لا 

وكذلؾ تستخدـ إذا كاف  3cmأما طراوة البيتوف المنقوؿ فيي أقل مف   15Kmزتتجاو 
  منسوب العنصر الواجب صبو أخفض مف منسوب وقوؼ الآلية .

مف الروبة % 3 – 2 إف السمبيات الرئيسية لنقل البيتوف بيذه الطريقة ىي  فقداف 
عدـ إمكانية التفريغ الحصصي لمخمطة البيتونية ، تأثير  الإسمنتية أثناء عممية النقل ،

  العوامل المناخية ) الصيف ، الشتاء ( عمى مواصفات الخمطة البيتونية المنقولة
جزيئات البيتوف وذلؾ في حاؿ السير عمى طرؽ غير  بالإضافة إلى خطر انفصاؿ

 مستوية .

 
 ( سيارة قلاب مخصصة لنقل الخمطة البيتونية 32-2الشكل ) 

 الييكل الحامل ) الشاسيو ( – 4،  3صندوق السيارة القلاب .  – 2،5 ،1
 

 Truck  mixersالسيارة الجبالة :  -2

شاسيو ىيكل سطواني مركب عمى أتتألف السيارة الجبالة مف خزاف لمماء و وعاء 
عف الأفق ولو فوىة واحدة لمتفريغ والإملبء وقد  15°سيارة شاحنة ويميل محور دورانو 
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-2الشكل )  ثبت عمى الجدار الداخمي لمجبالة عدة صفوؼ مف الأجنحة الحمزونية  ، 

33. ) 
توف تؤمف السيارة الجبالة  نقل البيتوف عمى شكل خمطة بيتونية أو عمى شكل بي

m 10-2.5جاؼ حيث  يتراوح حجـ الخمطة البيتونية المنقولة بالسيارة الجبالة مابيف
 3 

 

 
 ( السيارة الجبالة 33-2الشكل )  

 تجييزات خاصة بالسيارة الجبالة – 6,4,2 حجرة السائق ،  –   1
 السيارة ( شاسيو ) – 9,8,7وعاء الجبالة ،  – 5خزان الماء ،  – 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ( المواصفات التكنولوجية لبعض أنواع السيارات الجبالة5-2)الجدول 

 ماركة السيارة الجبالة المواصفات التكنولوجية
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Cb- 127 Mercedes 
/ 2624 / 

Fiat 
/ 2632 / 

m حجـ وعاء الجبالة ،
3 6.8 6.1 6.5 

mحجـ الخمطة البيتونية في الوعاء ، 
3 5.5 4.8 5.3 

 15 15 15 درجةزاوية ميلبف وعاء الجبالة ، 

mحجـ خزاف الماء ، 
3 1.1 0.75 0.83 

 15-6 12-8 15 - 3.0 عدد دورات وعاء الجبالة بالدقيقة

 T 12.2 11.5 9.1 وزف الجبالة ،
 

حيث يتـ  –كما سبق ذكره  –كما أنو يمكف نقل  البيتوف عمى شكل بيتوف جاؼ 
لى مزيج المواد الحصوية إضافة الماء مف الخزاف المتوضع أعمى السيارة الجبالة  إ

ومف ثـ يبدأ وعاء الجبالة  min  10-5 سمنت قبل الوصوؿ إلى موقع العمل بحواليلإوا
 الحصوؿ عمى خمطة بيتونية طازجة.  حتى دورة / دقيقة  12-6بالدوراف بمعدؿ

 يتـ نقل البيتوف جافا" إلى موقع العمل بالسيارة الجبالة في الحالات التالية :
 .  Km 30النقل تجاوز مسافة  -1
 موقع . 30 – 20تجاوز عدد مواقع العمل التي يخدميا معمل بيتوني واحد  -2

إذا كانت رطوبة الجو  km 100تحدد المسافة المسموحة  لنقل البيتوف الجاؼ بػ 
 . % 4-3بأف تتجاوز رطوبة المواد الجافة المنقولة  حعالية ولا يسم

 
 
 
 
 

جافا" يزيد مف إنتاجية المعمل البيتوني بمعدؿ  ولابد مف الإشارة إلى أف نقل البيتوف 
 بسبب انخفاض دورة عممو .   % 30 – 25
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 تحسب الإنتاجية الساعية لمسيارة الجبالة بالعلبقة : 
                           2 k1 . k  60 . v .      

 = Q ػػػػػػػػػػػػػػػػ                                             
T

                                                       

 حيث :
v-  ، حجـ وعاء الجبالةm

 3 . 
k1 – . نسبة حجـ الخمطة البيتونية إلى حجـ المواد المشكمة ليا 
k2 – . معامل استثمار الجبالة 

T –  ، زمف دورة النقلmin 

                         

                                2v  +1v    

            t1+ t2 +   ػػػػػػػػػ T = 60 L       
                                                        
2  v * 1v    

  

 t1 ، t2 ، زمف تعبئة وتفريغ الجبالة :min . 
     L  ، مسافة النقل :Km . 
2v  ،1v ، سرعة السيارة الجبالة في الذىاب والإياب :/ h   Km . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظات ىامة  عند استعمال السيارة الجبالة لتغذية المضخات البيتونية :
 بقاء الجبالة بحالة دوراف دائـ خلبؿ عممية تغذية المضخة . -
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عدـ إملبء الجبالة المتحركة بالبيتوف الجديد قبل التأكد مف نظافة الجبالة مف بقايا  -
 البيتوف القديـ.

 .hour 1.5يبقى في الجبالة مدة تزيد عف تحاشي ضخ البيتوف الذؼ  -

 السير الناقل : -3
إف حركة البيتوف عمى سير ناقل مطاطي ىي عممية مستمرة ويجب أخذ ىذا الأمر 
بعيف الاعتبار عند اختيار ىذه الطريقة خصوصا  عممية إنتاج البيتوف وعممية الصب 

صميـ خاص لتلبئـ ىذه الطريقة النيائية لمبيتوف. إذ أننا لا نحتاج لخمطة بيتونية ذات ت
وتكوف قابمية التشغيل المثالية لمعظـ الأعماؿ البيتونية المنقولة بالسير الناقل ىي ذات 

 . mm 100-50ىبوط 
إف استخداـ السيور الناقمة في عممية النقل عمى الأغمب محدود ويقتصر عمى 

في حاؿ  -مف السيورالمسافات القصيرة التي يتـ تغطيتيا بوحدة أو وحدتيف ناقمتيف 
، أما في حاؿ الضرورة فيتـ استخداـ السيور  - تاستخدامو لنقل البيتوف  ضمف الو رشا

الناقمة بشكل واسع عمى شكل سمسمة مف الوحدات المتصمة لنقل البيتوف لمسافات معتبرة 
 .-15Km 5تصل حتى  

لكف يمكف تعمل السيور الناقمة أفضل ما يمكف عندما يتـ نقل البيتوف أفقيا  
 استخداميا كذلؾ لرفع البيتوف إلى حد معيف عندما تميل السيور عمى بعضيا.

مف  15°تتراوح زاوية ميلبف  السيور الناقمة النظامية ذات السطح الناعـ مابيف 
 لمخمطة البيتونية القميمة الطراوة . 25°أجل الخمطة البيتونية العالية الطراوة و
ة السير الذؼ يمكف أف يتغير ضمف حدود كبيرة. يتأثر معدؿ نقل البيتوف بسرع

)min/)20030بشكل عاـ سرعة السير ىي ضمف المجاؿ  m  و عرض السيور
مستمر ودوف  لمما يعطي استطاعة نقل بشك mm 600إلى  mm 400ىي بحدود 

hrmانقطاع  تتراوح مف  /75 hrmإلى  3 /270  . بالترتيب 3
 
 

 من المآخذ عمى ىذه الطريقة لنقل البيتون :
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حدوث ظاىرة انفصاؿ مكونات البيتوف الذؼ يتـ نقمو عمى السيور الناقمة والذؼ يعزػ  -3
 إلى الميل الكبير لمسير الناقل وعند نقاط الانتقاؿ مف سير لآخر . 

 جفاؼ الخمطة البيتونية المعرضة لأشعة الشمس واليواء . -2
 بة الإسمنتية أثناء النقل .ضياع في كمية الرو  -1
 التصاؽ المونة الإسمنتية عمى القشاط المتحرؾ . -4

فإف نقل البيتوف بالسير الناقل يكوف  ولكف وبالرغـ مف السمبيات المذكورة سابقا  
الحل الأفضل في حاؿ لزوـ نقل الخمطة البيتونية في المناطق ذات التضاريس الصعبة 

 ل الأخرػ ) السيارات ( .والتي يصعب فييا استعماؿ طرؽ النق
إف عممية تفريغ البيتوف مف السير الناقل تعتمد بشكل أساسي عمى أحد الترتيبيف. 
الترتيب الأوؿ يؤمف نياية خاصة لمتفريغ موجودة في آخر وحدة مف وحدات السير الناقل 

 يتـ تثبيتيا عمى مسند يقوـ بأرجحة نياية التفريغ عمى طوؿ يعمى طوؿ خط السيور والت
قوس في حيف أف ذراع التشغيل يمكف إطالتيا أو تقصيرىا. ووفق ىذا الأسموب فإنو يتـ 

 القياـ بالتفريغ المباشر عمى مساحة كبيرة.
الترتيب الثاني يتضمف التفريغ الجانبي في مقطع مف مقاطع السير الناقل عف 

بشكل عرضي عمى  45طريق مجراؼ قابل لمحركة أو شفرة قاشطة  تتوضع بزاوية 
السير . ىذا الأمر مف شأنو أف يؤمف تفريغ البيتوف مف السير الناقل في أؼ نقطة عمى 

 كامل طوؿ السير.
  :Suitable Transporting Concreteاختيار آلية النقل المناسبة  2-6-2 -

 يتـ اختيار آلية النقل المناسبة عمى مرحمتيف :
 المرحمة الأولى:
واصفات التي تحققيا آلية النقل مع المواصفات المطموبة لمبيتوف مف تطابق الم

 لمخمطة البيتونية ... ةحيث  مسافة نقل البيتوف ، درجة الطراوة المطموب
 المرحمة الثانية :

1mاختيار آلية النقل التي تحقق الكمفة الكمية الواحدية الأصغرية  لنقل 
مف  3

 . Эالبيتوف 
 PUMPING CONCRETE ضخ البيتون : -2-7
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تتمخص عممية ضخ البيتوف بإيصالو إلى العنصر البيتوني الواجب صبو مع 
 تحقيق المواصفات التكنولوجية المطموبة لمبيتوف ) تجانس ، طراوة ( .

 ينفذ ضخ البيتوف بوسائل مختمفة ) رافعة ، مضخة بيتونية ، سير ناقل ... ( .
 ضخ البيتون بالرافعة :2-7-1-

 ةع بشكل كبير في أعماؿ ضخ البيتوف وخاصة" في المشاريع البيتونيتستخدـ الرواف
الضخمة إذ يتـ في البداية تفريغ الخمطة البيتونية في سطل الرافعة ومف ثـ يتـ إيصالو 

                                                                          (.                                                                34 - 2لمسافة تقع ضمف مجاؿ عمل الرافعة ، الشكل ) 
m 3 يتراوح حجـ سطل الرافعة مابيف 

 3
 - 0.3  

 أف تسمح مواصفات الرافعة بإيصاؿ البيتوف إلى أؼ مكاف في المنشأة . -3
 أف توافق استطاعة الرافعة استطاعة الضخ الواجب تأمينيا . -2
 رافعة لضخ البيتوف سمبا" عمى تنفيذ بقية الأعماؿ الإنشائية .أف لايؤثر استخداـ ال -1
 استخداـ الروافع لضخ البيتوف مبررا" إذا تحققت الشروط التالية : دّ يع
 تستخدـ أنواع مختمفة مف الروافع لضخ البيتوف :أف 

 الروافع البرجية : وتستخدـ لضخ البيتوف في المنشآت البيتونية العالية -

 عالية ، أبراج ... ( .) أبنية سكنية  
الروافع الجسرية : وتستخدـ لضخ البيتوف في الأساسات والمنشآت الأرضية وفي  -

 الأماكف التي يصعب فييا استعماؿ الروافع الأخرػ . 
 تحسب الإنتاجية الساعية لمرافعة بالعلبقة :

   v                                           
                 . k        ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

   Q = 

                            t      

 حيث :
      v  ، حجـ سطل الرافعة =m

 3  

         t   ، زمف دورة عمل الرافعة =hour .  
     k  ، 0.75ػ  0.85= معامل استثمار الرافعة 

 .تيايزيد مف إنتاجيتيا وفعالي ؼكبير سو حجـ  ؼافعة ذدلو ر إف استخداـ 
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 يؤخذ عمى استخداـ الرافعة لضخ البيتوف الملبحظات التالية :
 الإنتاجية الساعية القميمة . .1

 اليدر الكبير في الخمطة البيتونية أثناء الإملبء والتفريغ . .2

 الجيد الكبير المصروؼ لفؾ وتركيب الرافعة . .3
   :ضخ البيتون بالمضخة  - 2-7-2

إف استخداـ المضخات والأنابيب المرتبطة بيا ليس إحدػ أسرع طرؽ ضخ البيتوف 
فحسب ولكنيا إحدػ أكثر الطرؽ اقتصادية في العديد مف الحالات . إف طريقة ضخ 

 البيتوف تلبئـ الأماكف المزدوجة والمكتظة عمى وجو الخصوص .
ت مف القرف الماضي وفي بدأ استخداـ المضخات لنقل البيتوف في بدايات الثلبثينا

السنوات التالية ازداد استخداـ ىذه الطريقة حيث تشكمت القناعة بأف ضخ البيتوف يسمح 
بصب كميات كبيرة مف البيتوف في أماكف مكتنزة ذات حجوـ بيتونية كبيرة مثل حالة 

 الأساسات الضخمة .
 
 
 
 
 



 - 116 - 

 
 ( ضخ البيتون باستخدام الرافعة34-2الشكل ) 

 قالب – 6بالرافعة .الدلو تجييزات تعميق  – 3,4,5لرافعة . ادلو  – 2 , 1

 آلية نقل البيتون  – 10,14قمع معدني . – 9رافعة برجية . – 8شدادات .  – 7
 تجييزات لنقل البيتون نحو الأعمى – 13, 12رافعة مجنزرة . – 11

 القالب – 16,17عربة . – 15
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بمكبسيف يدفعاف البيتوف مف  معظـ مضخات البيتوف يتـ تزويدىا بمكبس أو  
 حجرة الضخ إلى أنابيب الضخ. 

النماذج الأولى مف مضخات البيتوف كانت تشغل بشكل يدوؼ ومف ثـ ميكانيكيا  
 إلا أف معظـ المضخات ىذه الأياـ يتـ تشغيميا ىيدروليكيا.

إف المضخات الييدروليكية ذات حركة أسمس مف المضخات الميكانيكية وبما أنيا 
ضغطا  منتظما  عمى البيتوف فإنيا أقل عرضة لتشكيل الحواؼ البيتونية عالية تطبق 

الضغط الملبزمة لمنوع الميكانيكي ، وبالتالي فإف احتماؿ انسداد الأنابيب ينخفض في 
المضخات الييدروليكية . إحدػ أىـ الفروؽ الجوىرية بيف النوعيف ىي خفة وزف 

 قطرىا مباشرة عف طريق الشاحنات الخفيفة . المضخات الييدروليكية وىذا ما يسمح ب
باستمرار ودوف توقف وخفض  ف يحقق  استخداـ المضخة البيتونية ضخ البيتو 

و تحسيف  % 25 – 20، والكمفة بنسبة  % 40 – 35اليدر المصروؼ بنسبة  
، وتزداد فعالية استخداميا عند  % 20 – 10مواصفات البيتوف وزيادة مقاومتو بنسبة  

 نشآت البيتونية الضخمة والمنشآت البيتونية الكثيفة التسميح .صب الم
 يوجد نوعاف مف المضخات البيتونية وذلؾ حسب قابميتيا لمحركة :

  ( :  static pumps) مضخات البيتون الثابتة  – 1
والتي تستخدـ عموما  عندما يكوف مطموبا  ضخ كمية كبيرة مف البيتوف لمسافة 

ونة التفريغ محدودة عند نياية الأنابيب . النماذج القابمة لمقطر مف طويمة وعندما تكوف مر 
 بسبب سيولة نقميا بيف المواقع. رىذه المضخات أصبحت واسعة الانتشا

ينقل البيتوف إلى المضخة البيتونية الثابتة بوساطة السيارة الجبالة أو السيارة 
المضخة الثابتة ،تسمح ىذه القلبب التي تقوـ بتفريغ البيتوف في الخلبط ومف ثـ في 

وباستطاعة تصل  ا  شاقولي m 100و أفقيا   400mالمضخات بضخ البيتوف إلى مسافة 
m 100حتى

3
 /h  ( 35-2، الشكل. ) 
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     ( : Mobil pumps) المضخات النقالة  -2

والتي يتـ تثبيتيا عمى شاحنات خفيفة لسرعة النقل مف مكاف لآخر ما بيف مواقع 
مف موقع عمل واحد . تزود الشاحنات التي تنقل ىذه المضخات بأنابيب العمل أو ض

طولو       وتنتيي بأنبوب مطاطي  ضخ مؤلفة مف ثلبثة أجزاء يتـ تحريكيا ىيدروليكيا  
m 1 - 2  ( تممؾ ىذه المضخات  مرونة جيدة   عف طريق قابمية  35 - 2، الشكل . )

 .  °360الأذرع لمدوراف بزاوية تصل حتى 
 ( الخصائص التكنولوجية لبعض أنواع المضخات البيتونية6-2وضح الجدوؿ )ي

 CE-126 CE-80 CE-123 CE-95 Stetter 

استطاعة الضخ، 
m3/h 

15-65 80 40 25 60 

  خمجاز الض
  m) شاقولي ( ،

80 80 50 50 80 

 m 400 400 300 250 200) أفقي ( ، 

 mm 125 125 125 150 180’ قطر الأنبوب 

 cm 4 - 14 4 - 14 4 - 12 4 - 12 6 -12اوة البيتوف ، طر 

تقريبا"   23mولارتفاع  27mتؤمف مضخة الضخ النقالة ضخ البيتوف لمسافة 
m 80-40وباستطاعة 

3
 /h  ينقل البيتوف إلى المضخة النقالة بوساطة السيارة الجبالة .

 فقط والتي تقوـ بإعادة خمطو قبل تفريغو في وعاء المضخة  .
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 ( ضخ البيتون بوساطة المضخة الثابتة والمحمولة 35-2الشكل )

a –  ، ضخ البيتون بالمضخة المحمولةb , c – ضخ البيتون بالمضخة الثابتة 
 السيارة الجبالة ، – 3مضخة البيتون المحمولة ، – 2العنصر الواجب صبو ، – 1

 آلية فرش البيتون . – 7لقلاب ، السيارة ا – 6الجبالة ،  – 5الثابتة ،  ن مضخة البيتو  – 4
 

 Pipelinesأنابيب الضخ :  -
لنقل البيتوف مف المضخات الثابتة عبر موقع العمل وصولا    ختستخدـ أنابيب الض

إلى نقاط التفريغ . إف الوحدة النظامية مف شبكة الأنابيب تتألف مف أنبوب مف الفولاذ 
بط سريعة وسيمة العمل. بالإضافة ويتـ وصل الأنابيب عف طريق روا 3mالصمد بطوؿ 

.  5.22  ،45  ،90مف الأنابيب الممحقة ذات زوايا انحناء  أإلى أف ىناؾ عدد
في حاؿ المضخات النقالة فإف قطر  . mm 180 - 150يتراوح قطر الأنابيب ما بيف

. ىذه الأقطار الصغيرة تسمح بسيولة   125mm أو mm 100 الأنابيب عادة ما تكوف 
نقل شبكة الأنابيب إلى نقاط جديدة. الأنابيب المرنة المصنوعة مف مادة النيوبريف 
المطاطية ىي بديل عف استخداـ الأنابيب الفولاذية ويصبح استخداميا لازما  في حاؿ 

 لمتدلي. مضخة ذات مفاصل عمى الأقل مف أجل القسـ ا عوجود أذرا 
إف وجود أنابيب مرنة قصيرة الطوؿ في نياية الأنابيب الفولاذية يمكف أف يسيل 

 عممية نقل موقع التفريغ بسرعة.
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 البيتونية بالعلبقة : ةتحسب الاستطاعة الاستثمارية لممضخ
                       K 3  .K 2 .K 1  .Τ Q  =Q 

 حيث :
Τ          Q  لممضخة ، : الاستطاعة التصميميةm

3
 /h . 

K 1            ، 0,95-0,7: معامل يتعمق بنوع العنصر المصبوب= K 1. 
K 2       :  .معامل يتعمق بطوؿ أنبوب الضخ   

K 3        ، 0,8 =: معامل استثمار المضخة  K 3 . 
، وذلؾ مف خلبؿ   ° Lللؤنابيب   المكافئبالاعتماد عمى الطوؿ  K 2يتـ تحديد 

 .  خاصة  تخططاجداوؿ أو م
 :  وفق العلبقة التالية    ° Lتحسب 

L ° = Lh    + K. Lv  +   Lα                                               
 حيث :

Lh                   ، مجموع أطواؿ الأنابيب الأفقية :m. 
Lv                   ، مجموع أطواؿ الأنابيب الشاقولية : m      . 

α                                                                    ∑ 
: Lα                 الطوؿ المكافىء للؤكواع ويقدر بػ    

ػػػػػػػ
   

10                                                                                   
 

K لابد مف (   7-2زاوية ميلبنيا ،الجدوؿ ): معامل التكافؤ للؤنابيب وىو يتعمق ب
 الأخذ بعيف الاعتبار الملبحظات التالية في حاؿ ضخ البيتوف بالمضخة البيتونية :

 الإقلبؿ ماأمكف مف الأكواع والمنحنيات . -

 ضخ البيتوف بأقل طوؿ ممكف مف الأنابيب . -

 . 10mأف لايقل طوؿ الأنبوب الأفقي الخارج مف المضخة عف  -

 الضخ المبدئية لمبيتوف . تحديد سرعة -

 K( معامل التكافؤ   7-2جدول )
 زاوية ميلبف الأنبوب 90 60 45 30 15

 Kمعامل التكافؤ  12 8 7 5 4
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 Properties of the concrete for pumpingخواص البيتون المضخوخ: -2-7-3
 

يجب أف يمتمؾ البيتوف الواجب ضخو لزوجة وتجانس كبيريف وأف يحقق 
 الفيزيائية والميكانيكية المطموبتيف . المواصفات

قابمية تشغيل كافية حيث أنو إذا كاف  اإذا أردنا ضخ البيتوف فإنو يجب أف يكوف ذ
البيتوف صمبا  جدا  فإما أف يستحيل ضخو عمى الإطلبؽ أو أنو قد يمزمنا جيد كبير لذلؾ 

البيتوف المثالي وبالطبيعي أف تقصر المسافة الأعظمية التي يمكف ضخ البيتوف بيا. 
)mm)10075لمضخ ىو ذلؾ الذؼ يممؾ ىبوطا  مقداره    مع العمـ أف البيتوف ،

بمقدار معتبر يتـ ضخو بنجاح وذلؾ بانتقاء المواد  mm 100الذؼ يزيد ىبوطو عف 
 الحصوية بعناية . 

أكثر مف  %(5-3)بشكل عاـ فالبيتوف المضخوخ يجب أف يحتوؼ رمل بمقدار 
 الاستخداـ العادؼ. ؼالبيتوف ذ

إف نقصاف الرمل يؤدؼ إلى خمطة بيتونية خشنة مما يؤدؼ إلى انفصاؿ مكونات 
 الخمطة داخل الأنابيب وحصوؿ مشاكل انسداد لاحقة في الأنابيب.

الحصويات ذات الأشكاؿ المدورة ىي المفضمة عندما نريد ضخ البيتوف 
الحصويات المكسرة قد تؤدؼ إلى صعوبات إلا والحصويات البحرية ىي الأكثر ملبئمة . 

أنو يمكف استخداميا بنجاح إذا تـ استخداـ محتوػ عاؿٍ مف الرمل. لا ينصح باستخداـ 
الرمل الناتج عف التكسير إلا أنو تبيف أف النتائج تكوف مرضية إذا تـ خمط ىذا الرمل مع 

 رمل ناعـ أخر بنسب متساوية .
شكل انسيابي عند رسمو  الحبي لمحصويات ذيفضل أف يكوف منحني التدرج ا

بالطرؽ الاعتيادية ، وىذا ينطبق عمى وجو الخصوص عمى قسـ المواد الرممية الناعمة. 
إف مقدار المواد الناعمة في الرمل ىي ذات أىمية كبيرة وبشكل عاـ فإف الرمل المناسب 

 ؼالمنخل ذمف وزنو يعبر عبر  %(20-15)لمبيتوف المضخوخ ىو ذلؾ الرمل الذؼ 
الفتحات  ؼمف وزنو يجب أف يمر مف المنخل ذ %3وَ  m300الفتحات 

m150  إف مقدار المواد الناعمة في الرمل أمر ميـ لأف ىذه المواد تعمل عمل .
 داخل الأنابيب. إف وجود كمية ضئيمة جدا  مف المواد الناعمة في الخمطة  تالمز لقا

البيتونية والتي بدورىا تؤدؼ إلى تشكل انسدادات جافة وصمبة داخل الأنابيب وبالتالي 
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انسداد ىذه الأنابيب عمى نحو جزئي أو كمي. بالمقابل فإف زيادة ىذه المواد الناعمة جدا  
 عمى نحو كبير يزيد القوة اللبزمة لضخ البيتوف  .

لمضخ عف طريق حساب حجـ يتـ التحقق الجيد مف قابمية الخمطة البيتونية 
 %25الفراغات الإجمالي في خميط المواد الحصوية والتي يجب أ ف لا تشكل أكثر مف 

 مف الحجـ الإجمالي .
طبعا  فإف الفراغات الكائنة بيف خميط المواد الحصوية سوؼ يتـ ممؤىا بالمادة 

يزيد حجميا  الإسمنتية والماء ومف الضرورؼ أف تكوف حجـ الروبة الإسمنتية كافية أؼ
 عف حجـ الفراغات المتشكمة وذلؾ كي نضمف ملء جميع الفراغات .%40 بمقدار 

كي  نضمف نجاح عممية ضخ البيتوف فإنو يجب أف يكوف عيار الاسمنت الأدنى 
3/250 mkg  3/350أو أف يكوف العيار الكمي لجميع المواد فائقة النعومة mkg  

كحد أدنى ، حيث أف المواد فائقة النعومة ىي خميط الاسمنت والمواد التي قطرىا دوف 
m300 . 

سمنت عمى نحو مفرط لأف لإعمى الرغـ مما سبق يجب أف نتجنب زيادة كمية ا
الاحتكاكية ىذا مف شأنو أف يكسب البيتوف خاصية التصاقية وسيؤدؼ إلى زيادة المقاومة 

داخل الأنابيب ) كما تفعل المواد الناعمة الموجودة في الرمل ( يفضل أف تتراوح نسبة 
 .   0.75عمى أف لاتزيد عف   0.6-0.4الماء إلى الإسمنت مابيف 

سمنت ومقدار الفراغات في الحصويات عمى خواص لإالتأثير المشترؾ بيف كمية ا
حيث تـ تحديد البيتوف القابل لمضخ  (، 36-2الضخ لخمطة بيتونية مبيف في الشكل )

سمنت لإبالشريحة المركزية التي تتدرج مف الحالة التي تكوف فييا الفراغات متدنية وكمية ا
يمكف توسيع  سمنت مرتفعيف .لإكذلؾ متدنية إلى الحالة التي تكوف فييا الفراغات وكمية ا

استخدمت الممدنات بنجاح  حدود ىذه الشريحة المركزية عف طريق استعماؿ الإضافات.
لمحصوؿ عمى قابمية تشغيل عالية حيث كانت ىناؾ صعوبات في إنتاج خمطات ليا 
خواص معينة . إلا أنو في الخمطات ذات الفراغات العالية والمعرضة لظاىرة انفصاؿ 

  ف الممدنات قد تزيد الأمر سوءا .مكونات الخمطة البيتونية فإ
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  Blockages Pipelineخ : انسداد أنابيب الض 2-7-4 -
مف الممكف أف يحصل انسداد جزئي أو كمي لأنابيب الضخ حيث تتشكل خثرة 

 بيتونية والتي تعتبر مف أىـ العوامل التي تعيق استثمار المضخة البيتونية .
 عديدة نذكر منيا: بيحصل انسداد أنابيب الضخ لأسبا

 لأنابيب .ضخ كمية مف الروبة الإسمنتية أقل مف اللبزـ ضمف ا -
 قل مف اللبزـ .أقوة ضخ البيتوف ضمف الأنابيب  -

 زيادة مدة بقاء البيتوف المضخوخ ضمف الأنابيب . -

 التوقف الجزئي عف ضخ البيتوف لزمف أكثر مف الزمف المسموح . -

 التأثر بالعوامل الجوية المحيطة . -

 عدـ وصل أنابيب ضخ البيتوف فيما بينيا  بشكل وثيق . -

 يب بشكل جيد بعد انتياء عممية الضخ .      عدـ تنظيف الأناب -

 
 سمنت وكمية الفراغات عمى خواص الضخلإ(  تأثير محتوى ا 36-2الشكل )   
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في بعض أنواع مضخات البيتوف فإنو يمكف التخمص مف الانسداد عف طريق 
ه عكس آلية حركة المضخة لفترة وجيزة وا عادة البيتوف إلى وعاء التفريغ ، إذا لـ تنجح ىذ

الطريقة فانو يجب تحديد مكاف الانسداد في الأنابيب. وأفضل طريقة لمقياـ بيذا الأمر 
 9أو  m 6يكوف بمتابعة خطوط الأنابيب وحل الروابط قميلب  بيف الأنابيب وبالتتالي كل 

m  أؼ كل أنبوبيف أو ثلبث أنابيب متتالية (. إذا خرج البيتوف مف الوصمة بقوة فيذا (
داد في الأنابيب اللبحقة ويجب عندىا إعادة وصل الأنابيب والتحقق مف يعني أف الانس

مكاف لاحق عمى طوؿ خط الأنابيب. إذا لـ يخرج البيتوف بقوة مف نقطة الوصل التالية 
فإف الانسداد في مكاف ما بيف نقطة الوصل ىذه ونقطة  الوصل التي تـ فحصيا سابقا  . 

البيتوف يجب أف يزاؿ مف المقطع المسدود عف طريق بعدما يتـ تحديد مكاف الانسداد فإف 
 الأنبوب أو فكو و تنظيفو وا عادتو إلى مكانو بأسرع وقت.  ؿاستبدا

مف الضرورؼ أف يتـ فقط حل الروابط بيف الأنابيب عند التحقق منيا وليس فكيا 
 بالكامل ويجب فؾ الروابط بشكل كامل فقط عندما تتوقف المضخة كميا  ولا يعود ىناؾ

 ضغط داخل الأنابيب. 
إذا لـ نتمكف مف تحديد مكاف الانسداد فقد تكوف المشكمة بالمضخة نفسيا . في 
بعض الأحياف قد يؤدؼ تقصير الأنابيب إلى إزالة الانسداد حيث تنخفض المقاومة الكمية 

 في خط الأنابيب.
درات يجب الانتباه بشكل خاص لتجنب الانسداد عندما يتـ ضخ البيتوف إلى المنح

لأف الجيوب اليوائية قد تتشكل عند أعمى نقطة مف خط الأنابيب في حيف أف البيتوف 
 يذىب بعيدا  عف ىذه النقطة العالية . 

 Planning considerationsاعتبارات التخطيط :   -

كاف الاعتقاد في الماضي أنو إذا توفرت رافعة أو أكثر في المشروع فإنيا سوؼ 
نقل البيتوف، إلا أنو غالبا ، تنشغل الروافع بشكل كمي في نقل مواد تستخدـ بشكل تمقائي ل

أخرػ ولا يمكنيا دوما  الوصوؿ إلى كافة أقساـ العمل ، وليذا فإف الحالة الأفضل ىي 
تأميف الروافع ومضخات البيتوف لمعمل معا  في مواقع العمل عندما يكوف ىناؾ كميات 

لمضخات النقالة يعزز خيار صب البيتوف عف كبيرة مف البيتوف يجب صبيا. إف توفر ا
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طريق ضخو خصوصا  عندما يكوف المطموب صب كميات كبيرة مف البيتوف في فترة 
 زمنية قصيرة.

إف إنتاجية المضخات النقالة تعتمد عمى عدة عوامل خصوصا  حجـ البيتوف 
ونوعية ومسافة الضخ المطموبة. يمكف الوصوؿ إلى إنتاجية بحدود 

hrm /6040 3  عمما  بأف إنتاجية مقدارىاhrm /3025 3  تعتبر ذات
قيمة معقولة لمضخة واحدة تعمل لعدة ساعات . عند استخداـ مضخة ىيدروليكية كبيرة 

hrmذات أسطوانتيف يمكف أف نطمب إنتاجية تصل حتى  /130 . تعتمد مسافة  3
 ضخ الممكنة لمبيتوف بشكل رئيسي عمى حجـ المضخة وقطر الأنابيب.ال

شاقوليا  يتـ الوصوؿ إلييا عف  m 300أفقيا  وَ  m 1000المسافات التي تفوؽ الػ 
طريق المضخات الكبيرة، ولكف ىذه الأرقاـ ىي أرقاـ استثنائية والمسافات العممية غالبا  ما 

إنو لا يمزمنا أف نضخ البيتوف لمسافات طويمة تكوف أقل مف ذلؾ بكثير وعمى أؼ حاؿ ف
خصوصا  عند استخداـ المضخات النقالة التي يمكف تحريكيا . في الحالات الخاصة التي 
نضطر فييا لضخ البيتوف لمسافات طويمة وارتفاعات عالية يمكف استخداـ طريقة الضخ 

مسافة النقل تقريبا  عمى مرحمتيف وباستخداـ مضختيف الأولى لإيصاؿ البيتوف إلى نصف 
 والثانية لباقي المسافة.

التخطيط الجيد ضرورؼ مف أجل نجاح عمميات ضخ البيتوف ويجب أف يكوف 
 ىناؾ تنسيق جيد بيف جميع الأشخاص في المشروع.
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 انتقاء آلية الضخ المناسبة : -2-7-5
ية الضخ المناسبة يتـ انتقاء آل وكما ىو الحاؿ في انتقاء آلية النقل المناسبة فإن

 عمى مرحمتيف :
 المرحمة الأولى :

حمولة ...( مع  –مجاز  –تطابق المواصفات التي تحققيا آلية الضخ ) ارتفاع 
 المواصفات المطموب تحقيقيا في الورشة .

 المرحمة الثانية :
1mحساب الكمفة الكمية لضخ 

بيتوف . ويتـ ذلؾ وفق نفس التسمسل لحساب  3 
1mنقل الكمفة الكمية ل

) المسافة المكافئة  L 1=  0بيتوف آخذيف بعيف الاعتبار أف 3 
 لمنقل ( . 
 Gunit   :   (Shotcrete   )البيتون المقذوف  -2-7-6 

ىو الاسـ المعطى لمملبط أو البيتوف المنقوؿ بواسطة خرطوـ والمقذوؼ بواسطة 
عمى السطح تزيد مف  اليواء المضغوط بسرعة عالية عمى سطح داعـ .قوة النفاث المؤثرة

 تماسؾ المادة بحيث يمكنيا الالتصاؽ دوف تساقط ولو عمى سطح شاقولي. 
تمنح ىذه الطريقة البيتوف مزايا ىامة في عدة تطبيقات ) بطانات الأنفاؽ ، 

 الميترػء ، تثبيت المنحدرات الصخرية ،... (  . ف القشريات ، تصميح البيتو 
ي مف خميط مف الاسمنت والرمل والماء يتـ تتألف المونة الإسمنتية بشكل أساس

رشو مف فوىة خاصة عمى المكاف المطموب، كذلؾ  يمكف استخداـ الحصويات الخشنة 
 . mm 10ذات قطر 

 يمكف بيما تطبيق البيتوف المقذوؼ : افأساسيت افىناؾ عمميت
سمنت لإ( حيث يخمط ا ىي عممية الخمط الجاؼ ) وىي الأكثر شيوعا   الأولى

وفقا  لنسب مطموبة. بعدىا يتـ تعبئة ىذا المزيج في قسـ مف الآلة اسمو المدفع  والرمل
يتألف مف حجرة أو أكثر متصمة إلى وحدة اليواء المضغوط. تقوـ ىذه الآلة بتغذية ىذه 
المادة بشكل مستمر الجرياف داخل أنابيب بواسطة اليواء المضغوط وصولا  إلى الفوىة 

صة بالصب. عند الفوىة يتـ إدخاؿ رشاش مف الماء المضغوط الموجودة في النياية الخا
إلى المواد المارة وتخرج المادة الناتجة مف الفوىة بسرعة عالية ترش عمى السطح 
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 )الشكل ،   m5.11المطموب. المسافة المثمى ما بيف الفوىة والسطح ىي بحدود 

2- 37 ). 
سمنت جافا  ) إذا كانت الرطوبة بحدود لإايجب أف يكوف الرمل قبل خمطو مع 

%53  بطبقة  فإف ىذا أمر جيد ومرغوب ( وذلؾ مف أجل أف تحتفع حبيبات الرمل
 إسمنتية مغمفة ليا. 

يتـ التحكـ بمقدار الماء الذؼ يتـ إضافتو عند الفوىة عف طريق صماـ يتحكـ بو 
ذا ىو أمر ميـ وحرج لأف الخمطة الرطبة جدا  قد الشخص الحامل لمفوىة . مقدار الماء ى

تسبب سقوط المادة المرشوشة عمى السطح ، في حيف أف  الخمطة الجافة جدا  سوؼ تفتقد 
إلى الالتحاـ والتماسؾ وسوؼ تتسبب في خسارة كمية معتبرة مف المواد نتيجة الارتداد 

 عف السطح.
 

 
 

 .دار خزان بيتوني يتم إصلاحو(  رش المونة الإسمنتية عمى ج-2 37الشكل )
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فيي عممية الخمطة الرطبة والميزة الرئيسية ليذه العممية ىي أف  أما العممية الثانية
كل المحتويات بما في ذلؾ ماء الخمط تخمط معا" وبعد ذلؾ تدخل الخمطة إلى قسـ 

فوىة معدات التوزيع ومف ىناؾ تنقل عبر اليواء المضغوط . يحقف اليواء المضغوط في ال
 ويقذؼ المادة بسرعة فائقة عمى السطح ليصقل .

، لكف عممية الخمط الجافة تكوف مناسبة ا  ممتاز  ا  مقذوف ا  كمتا العمميتيف تقدـ بيتون
أكثر مع الحصويات المسامية الخفيفة الوزف والمزودة بأجيزة منظمة لمسرعة . يمكف 

  .(50Mpa)وة عالية بسيولة التحكـ بقواـ الخمطة مباشرة عند الفوىة، ويمكف تحقيق ق
أفضل بمقدار ماء الخمط،  ا  ومف جية أخرػ فإف عممية الخمط الرطبة تحقق تحكم

كما أنيا تؤدؼ لإنتاج كمية غبار أقل ومف المحتمل أف يكوف أقل ارتدادا" وبالتالي فيي 
 ملبئمة في حالة الحجوـ الكبيرة .  

ة في العناصر الإنشائية الرقيقة قد يكوف استخداـ البيتوف المقذوؼ أكثر اقتصادي
 حيث يمزمنا القالب مف أحد الجيات فقط وقد لا يمزمنا قالب بتاتا  . 

مف الواضح وأنو بسبب انخفاض محتوػ المونة مف الماء وبسبب كثافتيا العالية ،  
فإنو قد يمكف إنتاجيا بمقاومات عالية عمى الضغط ) ضمف المجاؿ 

2/8050 mmN  ،) ولكف بسبب الاختلبؼ في عمميات التصنيع فإف المقاومة
الدنيا التي يجب اعتمادىا مف خلبؿ التجارب في الحياة العممية يجب أف تتراوح مابيف 

(2/4020 mmN  . ) 
 ميارات جيدة لمقياـ بيذه العممية وبجودة عالية . ؼمف الضرورؼ توافر طاقـ تشغيل ذ
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  Placing Concreteبيتون: صب ال -2-8 
  Preparation For Placing التحضير لمصب: -2-8-1

إف التحضيرات ضرورية قبل البدء بعممية الصب حيث يعتمد عمى نوع المنشأة 
فإنو لابد مف  تييئة  والمكاف الذؼ سنصب فيو البيتوف.مف أجل الأساسات والطرقات

يكل تنظيف أماكف اتصاؿ المنشآت سطح التربة حيث أنو مف الضرورؼ في أعماؿ الي
 تماما  حتى نحصل عمى تلبصق جيد بيف البيتوف الطرؼ والبيتوف المتصمب.

تعتمد طرؽ تحضير سطوح الأساس عمى نوعية تربة التأسيس و عمى درجة 
 التلبصق المطموبة عندما يمزـ صب البيتوف فوؽ طبقة صخرية.

د أخرػ مشابية كأساس لمبيتوف بشكل عاـ يستخدـ الغضار والمواد العضوية وموا
مف الشوائب والأتربة وتجمعات المياه وفي الطقس الجاؼ  يا  ويجب أف يكوف السطح خال
 يجب ترطيب تربة التأسيس.

إف المواد النفوذة لمماء مثل الرمل، الحصى والرماد يجب جمعيا وتغطيتيا بورؽ 
بو لمنع تبخر الماء منيا، النشاؼ أو نسيج مف البولي إتيميف أو بقطعة قماش أو ما شا

kg/m 150)ومف الجيد وضع طبقة مف البيتوف عيار
3
-50)           ، بسماكة(

75)mm  فوؽ الموقع في المراحل الأولى لأف ىذا يؤمف أعماؿ رصف جيدة ويمنع تموث
 مف قبل الطبقات الأرضية. سبيتوف الأسا

الصخرؼ )كما  الحصوؿ عمى تلبحـ جيد مع الأساس ؼ عندما يكوف مف الضرور 
ىو الحاؿ في منشآت السدود( فإف السطح الصخرؼ يجب أف يكوف قاسيا  بشكل جيد وأف 
يُنظف مف جميع البقايا الصخرية والشوائب والشقوؽ الناعمة والمواد الغريبة الأخرػ ويتـ 
ىذا التنظيف بواسطة مضخات ىواء أو ماء الخ... وثـ تنظيف كامل السطح بواسطة 

 معدنية.الماء وفرشاة 
أما بالنسبة لمقوالب ) الخشبية أو المعدنية ( فإنو يجب تفقد سلبمتيا ونظافتيا 
وتوضع حديد التسميح ونظافتو ومطابقتو لمدراسات التصميمية ، حيث ترش القوالب 

 الخشبية بالماء قبل ساعة مف بدء الصب أما المعدنية فتدىف بالزيت .
تفاع المنشأة الواجب صبيا فإنو لابد وفي حاؿ نصب حديد التسميح عمى كامل ار 

 مف أخذ كافة الاحتياطات لمنع تموث حديد التسميح ببقايا البيتوف .
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في حاؿ  2mفي حاؿ صب الأسقف و  1mيحدد ارتفاع السقوط الحر لمبيتوف بػ 
صب العناصر الشاقولية ) جدراف ، أعمدة ،... ( وسوؼ يحصل انفصاؿ في جزيئات 

 الارتفاعات المحددة أعلبه . البيتوف في حاؿ تجاوز
 يصب البيتوف بطريقة مباشرة أو غير مباشرة .

حاجة لتجييزات الصب وجود يصب البيتوف بالطريقة المباشرة في حاؿ عدـ لزوـ 
-1مابيف آلية الضخ والعنصر الواجب صبو ) إذا لـ يتجاوز ارتفاع السقوط الحر لمبيتوف 

2 m  . ) 
شرة فيتـ باستخداـ تجييزات مابيف آلية الضخ مباالأما الصب بالطريقة غير 

والعنصر الواجب صبو ) أقمعة معدنية ، مزراب مائل ، .. ( .وفي حاؿ عدـ إمكانية 
استخداـ التجييزات السابقة ) بسبب كثافة التسميح لمعنصر الواجب صبو أو بسبب صغر 

 2mتزيد عف في جدراف القالب بتباعدات شاقولية لا تعرضو ( فيجرؼ الصب عبر فتحا

  . 
  Placing Concrete صب البيتون: -2-8-2 

يمكف أف تظير عيوب خطيرة في المنشآت التي تـ بناؤىا نتيجة إغفاؿ إجراءات 
وقائية معينة لدػ صب البيتوف في القالب فإلى جانب الإزاحات الممكف حدوثيا لحديد 

وأية مواد مثبتة أخرػ فإف  التسميح وممرات الكابلبت المسبقة الإجياد، وروابط القوالب
لمقالب. ويبيف  ا  صب البيتوف غير المدروس بعناية مف الممكف أف يسبب حركة وضرر 

 إلى الرج . ة( تفريغ البيتوف بعناية مف الوعاء بالإضاف 38 – 2 الشكل )
إف انفصاؿ الحصويات الخشنة ىو عيب مرتبط بالصب السيئ وىذا الانفصاؿ 

غ البيتوف مف الوعاء أو مف مجرػ مائل حيث يُسمح لو فقط يحدث بشكل جزئي عند تفري
بشكل مستمر والتجمع في مكاف واحد. ونتيجة لذلؾ فإف الحبات الحصوية  طبالسقو 

 الأكثر خشونة تيبط عمى جوانب المخروط وتتجمع في الأسفل.
وىذا أكثر وضوحا  في الخمطات الرطبة جدا  ذات التماسؾ القميل لكف الخمطات 

 نية المدعمة الجافة تتعرض أيضا  لنفس المشكمة. البيتو 
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 ( مثالا  عمى الانفصاؿ الناتج عف السقوط الحر لمبيتوف ( 39-2 يوضح الشكل 
مف عربة إلى قاعدة عمودية كبيرة، ويمكف ملبحظة الشكل المخروطي في 

 المناطق التي يحدث فييا تعشيش.
ف مف نيايات السيور الناقمة إذا واضحا  عند تفريغ البيتو  ؿيمكف أف يكوف الانفصا

 لـ يتـ تأميف أنابيب ليا شكل قمع.
 

 
 ( تفريغ البيتون من وعاء الصب 38-2الشكل )

 
 : حدوث تعشيش في قاعدة عمود كبير 39 - 2 )الشكل )
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ىناؾ توضيحات مقترحة لمتحكـ بسقوط ) صب ( البيتوف بشكل سميـ موضحة في 
 (40 - 2 الشكل ) 
 
 
 

 
 ( الطرق الصحيحة لصب البيتون   40 - 2الشكل )
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 جب أخذ التحذيرات التالية بعيف الاعتبار خلبؿ عممية الصب وا عطاؤىا أىمية خاصة:ي
يجب صب البيتوف بشكل يجعمو قابلب  لمتنفيذ بحيث يكوف قريبا  مف وضعو النيائي،  .1

ويجب ألا يوضع بكمية كبيرة في أؼ نقطة وأف يُسمح لو بالانسياب عمى طوؿ 
ف الإخفاؽ في عمل ذلؾ يسبب انفصالا  في البيتوف وتعشيشا  وانزلاقا   في ال قوالب وا 

 .ئالسطوح التي تـ صبيا ورصيا بشكل س
يجب صب البيتوف في طبقات أفقية ورص كل طبقة بشكل كامل قبل صب الطبقة  .2

التالية وبقدر ما يتـ صب كل طبقة بشكل عممي في عممية واحدة مستمرة فإف سماكة 
قة تعتمد عمى حجـ وشكل المقطع وكثافة البيتوف والتباعد بيف حديد التسميح الطب

وكذلؾ طرؽ الرص. وضرورة صب الطبقة التالية قبل تصمب الطبقة السابقة ومف 
 ~0.2)المناسب في مجاؿ البيتوف المسمح أف يتـ صب البيتوف في طبقات بسماكة 

0.4)mأكثر سماكة . وفي الكتل البيتونية ينصح باستخداـ طبقاتm  0.6  0.4ػ. 
ويمكف صب العديد مف ىذه الطبقات عمى التوالي لتشكل كتمة واحدة حيث تُتبع كل طبقة 
بأخرػ بشكل سريع لتجنب تشكل فواصل بيف الطبقات، وبحرص وتصميـ جيد لمقالب 

أو أكثر لمكتمة الواحدة أؼ أنو  (10m)يمكف صب البيتوف عمى ارتفاعات تصل إلى 
ف ىناؾ حيز كاؼ ضمف القالب وحوؿ حديد التسميح لتأميف مدخل مف أجل يجب أف يكو 

 معدات الرص.
يجب أف تستمر عممية صب البيتوف بشكل مستمر ودوف توقف وذلؾ لتجنب ظيور  .3

 فواصل ضمف البيتوف .
يجب أف يُصب البيتوف بشكل كامل في الموقع حوؿ حديد التسميح وزوايا القالب مع  .4

 الرج .

 
 
 
 
 

    DEEP LIFTSالصب العميق:2-8-3 - 
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( غير مقنع بسبب مشاكل الانفصاؿ 2mيعتبر صب البيتوف لارتفاعات أكبر مف )
 التي تحدث في البيتوف وصعوبة الحصوؿ عمى رص جيد.

فإنو مف المفضل أف يسقط  m(3~2)إذا تـ صب البيتوف مف ارتفاع أكثر مف 
وىذا يتـ تحقيقو أحيانا  بتوجيو  بحرية بدوف أف يلبمس حديد التسميح أو جوانب القالب

صب البيتوف مف خلبؿ مركز العنصر أسفل المنشأة أو مف خلبؿ بعض المناطق الأخرػ 
 الخالية مف حديد التسميح.

يمكف ببساطة تحقيق نتائج جيدة مف خلبؿ صب البيتوف مف أعمى القالب لكف 
لحجز الذؼ يشكمو حديد نجاح ىذا الأسموب يعتمد عمى التفريغ الدقيق مف الوعاء وعمى ا

 التسميح.
إف الأسموب الذؼ يتـ اعتماده غالبا  ىو نظاـ القساطل المعدنية أو الأنابيب 
لإيصاؿ البيتوف إلى الأسفل. وليذه التقنية مزايا وىي إعطاء تحكـ أفضل في تحديد 

 موضع البيتوف في الأسفل وحماية أؼ عامل يعمل ضمف القوالب مف البيتوف الساقط.
خداـ القساطل المعدنية أو الأنابيب فإنو لا يوجد حد للبرتفاع الذؼ مف خلبلو باست

 يمكف إسقاط البيتوف.
عمى سبيل المثاؿ في المنشآت ذات التخطيط )التصميـ( العمودؼ كالمناجـ أو 
قنوات تنظيـ جرياف الماء مف أجل الأعماؿ الكيرومائية يمكف إسقاط البيتوف عدة مئات 

 ( بدوف نتائج عكسية.150mmأنبوب بقطر ) مف الأمتار خلبؿ
في حالات كثيرة تسمح فتحات موجودة في القالب مف جية واحدة بتحكـ أفضل 
بعممية الصب والرص خاصة  في الجزء السفمي مف الكتمة، ىذه الفتحات والتي يمكف 

0.3mاعتبارىا مداخل أو نوافذ تتدرج مساحتيا مف 
 0.7mوارتفاع  1mوحتى طوؿ  2

ضعيا عادة  عند ثمث إلى منتصف ارتفاع الكتمة عمى أف لاتزيد المسافة بيف كل يتـ و 
 .2.5m – 2  شاقوليا" عف  فتحتيف

إذا تـ تزويد البيتوف مف خلبؿ ىذه الفتحات فإف أؼ مشاكل تنشأ عند إسقاط 
البيتوف خلبؿ كامل ارتفاع الكتمة )العنصر( يمكف تجنبيا أو عمى الأقل تقميميا بشكل 

 .أساسي
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أىـ مف ذلؾ ىو أف ىذه الفتحات تمكف مف رؤية البيتوف بشكل أوضح والتحكـ و 
بسيولة أكبر بإبرة الرجاجات. تفيد ىذه الفتحات خاصة  في حالة الجدراف الرقيقة والأعمدة 
حيث يكوف ىناؾ كثافة كبيرة نوعا  ما في حديد التسميح وحيث مف غير الممكف عمميا  

 مى.رؤية أسفل العنصر مف الأع
علبوة عمى ذلؾ فإف الفراغات الموجودة بيف قضباف التسميح في الجدراف والأعمدة 

 تكوف أحيانا  غير كافية لمسماح بإدخاؿ أية أنابيب سفمية.
في الأعمدة المائمة والجدراف لا يمكف الاستغناء عف الفتحات لأنو مف الصعب جدا  

 صر.تمرير البيتوف للؤسفل مف الأعمى في مثل ىذه العنا
يتـ تزويد البيتوف مف خلبؿ الفتحات عادة  والتي يجب أف تكوف مرتبة بحيث يُفرغ 

مف  البيتوف في العنصر بسرعة قميمة نوعا  ما وبدوف ضرب القالب في الجية المقابمة.
الممكف بتصميـ مناسب إدخاؿ ألواح في الفجوات تشكل مداخل وتثبت في المكاف حيث 

 معدودة. قي خلبؿ دقائتكوف جاىزة لصب بيتوف إضاف
إف إحدػ أىـ الخواص المطموب تحقيقيا في البيتوف مف أجل المنشآت ذات 

 الارتفاع الكبير ىي التماسؾ.
حديد التسميح أو في أؼ مكاف  ؿيجب التأكد أيضا  بأف أية خسارة في المونة حو 

ؿ عممية عندما يتـ صب البيتوف لا يسبب نقصاف في كمية المواد الناعمة في الخمطة خلب
 الرص لذلؾ يجب أف تحتوؼ الخمطة عمى محتوػ رممي مرتفع نسبيا .

إف تخفيض رشح الماء ىاـ خاصة  في المنشآت ذات الارتفاع الكبير لأف التأثير 
يمكف أف يتراكـ مف طبقة لأخرػ مف طبقات البيتوف المصبوب حتى في الخمطة 

اد الناعمة مف زيادة نسبتيا المصممة بشكل جيد فمف الصعب منع الماء أو أحد المو 
 داخل البيتوف وزيادة محتوػ الماء والمواد الناعمة في كل طبقة لاحقة.

ىناؾ حل وحيد وىو تعديل محتوػ الماء في البيتوف عندما يقترب العمل مف 
وىذا يتطمب في  الواقع عناية فائقة لأف التصحيح الزائد يمكف أف يؤدؼ إلى  ،الانتياء

في نوعية البيتوف. غير أف تعديلبت مف ىذا النوع نادرا  ما يتـ  اختلبؼ غير مرغوب
 إجراؤىا في الحياة العممية.
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  PLACING UNDER WATERالصب تحت الماء:- -2-8 4

إلى طرؽ صب البيتوف تحت الماء والتي تـ ذكرىا في الجزء الأوؿ مف  إضافة  
ف باستخداـ أوعية تفريغ سفمية / فإنو  يمكف أف يُصب البيتو  1كتاب تكنولوجيا الإنشاء / 

 ( أو باستخداـ أنابيب الضخ.41 - 2 ، الشكل ) 
عندما تستخدـ الأوعية فإنيا يجب ألا تفرغ مف الأسفل حتى يتـ وصميا بالأساس 

 أو حتى يتـ صب سطح البيتوف مسبقا .
مية أنابيب الضخ نيايتيا العموية  بشكل قمع يتـ فييا تعبئة البيتوف أما النياية السف

فيجب أف يُحافع عمييا بشكل مستمر أسفل سطح البيتوف الناعـ لذلؾ فإف التشوه يكوف 
 قميلب  قدر الإمكاف.

يتـ صب البيتوف بشكل مستمر حيث يتـ رفع الأنبوب ببطء في حيف يزداد عمق 
سمنت المترسب.إذا انكسرت الحمقة مف الأسفل فإف الخمطات اللبحقة مف البيتوف يجب لإا

 سمنت الضائع في الماء.لإسمنت لتعوض الإغنية باأف تكوف 
( أو 150mmىبوط ) ؼبشكل عاـ مف الضرورؼ استخداـ بيتوف عالي التشغيل ذ

أكثر حتى يتمكف مف الانزلاؽ مف أنبوب الضخ فوؽ مساحة أفقية ضرورية لموصوؿ إلى 
ريانو إلى جوانب القالب بفراغ معقوؿ وسطح عموؼ أممس وكمما قل تخمخل البيتوف أثناء ج

المكاف كاف ذلؾ أفضل كما يجب تجنب اتساخ السطح في الأعماؿ التي تتـ تحت الماء. 
مف الضرورؼ صب البيتوف عمى سطح صخرؼ كما أنو مف الضرورؼ أف يتـ التأكد مف 

 أف البيتوف لا يتسرب مف أسفل القوالب.
عند أسفل إف نجاح طريقة الضخ بالأنبوب تعتمد عمى شد حمقة التثبيت المائية 

 لا يكوف عرضة لمماء عف بدء الصب. ف الأنبوب لذلؾ فإف البيتو 
ىناؾ طريقة واحدة لسد أنابيب الضخ وىي إدخاؿ مصرؼ يتألف مف كرة مطاطية 
 توضع في مدخل الأنبوب بعد أف يتـ تعميقيا في القالب في الموضع الذؼ سيستخدـ فيو.
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 . باستخدام أوعية تفريغ سفمية (: أعمال البيتون تحت الماء41 - 2 الشكل) 

 
يتـ إنزاؿ المصرؼ بشكل قسرؼ إلى أسفل الأنبوب بواسطة البيتوف المزود مف 

 الأعمى وعند عمل ذلؾ فإف قوػ الماء واليواء تخرج مف الأسفل.
مع الوقت يتـ إزالة المصرؼ مف أسفل الأنبوب حيث ينحدر بسرعة بيف أسفل 

 ؿ أسفل الأنبوب.الأنبوب والأساسات ليشكل كتمة حو 
يتـ التأكد مف تدفق البيتوف بإنزاؿ الأنبوب إلى الأسفل بينما يتـ تعبئة المزيد مف 
البيتوف مف الأعمى بعد ذلؾ يُرفع الأنبوب بشكلٍ كاؼٍ مف الأسفل ليسمح لمبيتوف بالتدفق 

 باستمرار.
لؾ يسبب استخداـ ىذه الطريقة مشكمة عندما يكوف التحريؾ المتكرر ضروريا  وذ

عند تقدـ العمل مف نقطة لأخرػ وحيث في الأوضاع التي تستخدـ فييا الأنابيب يكوف 



 - 128 - 

لا ف نو يُفضل وضع إىناؾ عادة حالات ازدحاـ مف جراء حديد التسميح والتثبيت ..الخ وا 
 أنابيب الضخ أسفل أوعية التفريغ.

kg/m 400~360)إف الخمطات الفنية الحاوية عمى 
3
سمنت ضرورية لإمف ا (

 ا تـ الصب تحت الماء باستخداـ سطل تفريغ سفمي أو باستخداـ أنابيب الضخ.إذ
 حقن الملاط الإسمنتي داخل الكتل مسبقة الصب) استخدام أنابيب الضخ (: -

CEMENT GROUT INJECTION INTO PREPLACED AGGREGATE 
يتـ أحيانا  اعتماد طريقة مف أجل أعماؿ الصب وىي عبارة عف صب حصويات 

( وبعد ذلؾ حقف 40mm( وغالبا  ليس أقل مف )20mmصغرؼ )أقالب ذات حجـ في ال
الملبط الإسمنتي مف خلبؿ أنابيب فولاذية شاقولية مرتبة في تجمع بنيايتيا السفمية بالقرب 

يحتوؼ ، و يتـ ضخ الملبط ويُرفع بثبات خلبؿ التجمع مف أسفل الكتمة التي سيتـ صبيا.
ر مدخل لميواء لتحسيف خواص الانسياب وعندما يُخمط الملبط عادة  عمى ممدف أو عنص

 في جبالة ذات سرعة كبيرة فإنو يوصف عادة  بالملبط الصمغي.
عندما يُحقف الملبط داخل الفراغات اليوائية فإنو يتغمغل بحرية نوعا  ما لكف تحت 

ف أفقي الماء فإف الاختلبؼ بالجاذبية المميزة لمملبط والماء يكوف غير كاؼ لتأميف جريا
 لأكثر مف قدـ.

30زاوية انحدار سطح الملبط تحت الماء يجب أف تكوف عمى الأقل 
o يؤمف .

مف خلبؿ الكتمة البيتونية وبذلؾ  ا  الصب المسبق لمحصويات الخشنة خطوة خطوة تماس
 يعيق تقمص البيتوف.

سمنت لمماء العالية لإمثل ىذا البيتوف ليس دائما  خاليا  مف التعشيش ونسبة ا 
 ضرورية لتأميف جرياف حر لمملبط لا يؤدؼ لمقاومة عالية وكتامة.

إف ىذه الطريقة ىي عرضة للبنتقاد في أعماؿ صب البيتوف تحت الماء حيث 
 قبل أف يتـ صب الملبط فوقيا. تت في ثقوب الحصوياييتوضع الغضار والسيم

بيتوف إذا تـ اعتماد تقنيات صب البيتوف التقميدية فإنو مف الضرورؼ صب ال
 بكميات صغيرة.
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 Compaction of Concrete:  رص البيتون  -2-9

إف اليدؼ مف عممية رص البيتوف ىو طرد الفقاعات اليوائية والحصوؿ عمى كثافة 
أعظمية، كما يؤمف الرص ارتباطا  وثيقا  بيف البيتوف وحديد التسميح والأجزاء المتداخمة مع 

 البيتوف.
الضرورؼ استخداـ خمطة ذات قابمية تشغيل  لمحصوؿ عمى كثافة أعظمية مف

 كافية حتى يتمكف العامل مف صبيا بدوف صعوبة مع الأدوات المتوفرة.
مف الضرورؼ مف جية أخرػ ألا تكوف الخمطة طرية جدا  لأنيا تكوف عرضة 
للبنفصاؿ ولتكاثف المواد الناعمة بشكل كبير في أعمى الصبة والضعف وقمة الكثافة التي 

( إشارة إلى انخفاض ( 42 – 2 يبيف الشكل و  الحجـ الذؼ يشغمو الماء الزائد. تعود إلى
 المقاومة العائد إلى وجود الفراغات.

 
 (العلاقة بين انخفاض المقاومة وحجم الفراغات اليوائية( 42 – 2 الشكل 

 
الماء  تتضمف ىذه الفراغات حجـ اليواء المحصور والفراغات المتشكمة نتيجة تبخر

د، لذلؾ فإنو مف الواضح أف الحل الذؼ يجب الوصوؿ إليو يعتمد عمى تأميف قابمية الزائ
سمنت قدر الإمكاف ،حيث يتميز لإتشغيل كافية مع ضرورة إنقاص نسبة الماء إلى ا

في البيتوف القميل  40 %45 - البيتوف قبل الرص  بنسبة فراغات كبيرة تتراوح مابيف
مف حجـ الفراغات  %1الطرؼ فإذا عممنا أف كل في البيتوف   % 15 – 10الطراوة و

 فسوؼ ندرؾ أىمية رص البيتوف وفعاليتو . %3-2تخفض مقاومة البيتوف بنسبة 
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مف الضرورؼ عند رص البيتوف عدـ تغيُّر وضعية حديد التسميح وألا يتضرر 
القالب أو يُزاح مف مكانو و يجب أخذ الحذر عند الرص كي نضمف أف السطح النيائي 

 يتوف سيكوف كثيفا  وخاليا  مف التعشيش والفقاعات اليوائية.لمب
 ينفذ رص البيتوف بطرؽ مختمفة :

              HAND COMPACTIONالرص اليدوي: -1
إف طرؽ الرص اليدوية العادية ىي عبارة عف الرص والتحشية بواسطة قضباف 

استخداـ خمطة لدنة   وتستمزـ الطرؽ اليدوية لمرص بواسطة القضباف والتحشية حديدية.
نوعا  ما إذا كانت المقاطع كميا رقيقة والفراغات بيف حديد التسميح صغيرة، وربما مف 

( إذا كاف ىناؾ ازدحاـ في 175mm( إلى )100mmالضرورؼ أف يكوف اليبوط مف )
 حديد التسميح.

               COMPACTION BY VIBRATION  الرص بالرج: 2 -
فعالية لرص البيتوف ىي الرج والذؼ يمكف أف يكوف داخميا  أو إف الطريقة الأكثر 

الرج يعمل عمى تخفيض الاحتكاؾ الداخمي بيف جزيئات البيتوف لذلؾ  ، حيث أفخارجيا  
 . وتتحرر الفقاعات اليوائية مف داخموبعضا  فيي ترتص بجوار بعضيا 

و ويضعف إف تعريض البيتوف للبىتزاز سيمغي الاحتكاؾ والتلبصق بيف جزيئات
بنية الروبة الإسمنتية المحيطة بيا مما يؤدؼ إلى تحرر الفقاعات اليوائية المحصورة 
بداخمو وانزلاؽ حبات البحص والرمل لتملؤ الفراغات التي تركيا حولو اليواء المحصور 

 وبالتالي ينقص حجـ البيتوف وتزداد كثافتو وتتحسف مواصفاتو .
ذرات المشكمة لمخمطة البيتونية وشكل سطحيا تتعمق فعالية الرص بالرج بمقاس ال

حيث يحتاج البيتوف الذؼ يحتوؼ عمى نسبة كبيرة مف الذرات الناعمة إلى قوة وزمف رج 
ؼ أكبر منو في حاؿ رص البيتوف الذؼ يحتوؼ نسبة أقل مف الذرات .أما رص البيتوف ذ

 خشنة .الذرات الممساء فيحتاج إلى قوة وزمف رج أقل منو إذا كانت ذراتو 
ىزة في  20000-2800تتراوح ترددات الرجاجات المستخدمة لرج البيتوف مابيف 

 .  mm 3-0.1الدقيقة ، أما المطاؿ فيتراوح مابيف
يمكف أف يكوف البيتوف مائعا  جدا  وذلؾ عندما يكوف ىناؾ كمية زائدة مف الروبة  

بحيث أف الجزيئات حدوث انفصاؿ بيف جزيئاتو نتيجة لرجو إلى في الخمطة مما يؤدؼ 
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الأكبر حجما  ستيبط للؤسفل وستتشكل طبقة مف الروبة عمى السطح، لذلؾ فإف زمف 
 تطبيق الرج يجب أف يكوف محدودا  لفترة قصيرة جدا .

تعمل آليات الرج عمى البنزيف أو اليواء المضغوط أو الكيرباء غير أف الرجاجات 
 ستخداما" .التي تعمل عمى الطاقة الكيربائية ىي الأكثر ا

 تقسـ الرجاجات حسب طريقة عمميا إلى:
 رجاجات داخمية. .1
 رجاجات متصمة بالقالب )خارجية(. .2

 رجاجات سطحية. .3

 ويجب الأخذ بعيف الاعتبار التحذيرات التالية :
يجب أف تكوف القوالب متينة قدر الإمكاف لتجنب تسرب الروبة والتعشيش اللبحق،  .1

حكاـ لمنعو مف الانزياح وأف تكوف كل الأوتاد بإ ا  كما يجب أف يكوف القالب مثبت
والقطع المتعمقة بالمسافة مثبتة، ومف أجل القوالب المعدنية مف الضرورؼ تأميف 

 ليا. تثبيت كاؼ
لتجنب اليواء المحصور ضمف البيتوف فإنو يجب أف تكوف سماكة البيتوف المصبوبة  .2

 .150mmقميمة  بقدر ما ىو عممي ولكف ليس أقل مف 
وانخفاض  ا  إطالة فترة الرج في أؼ وضع لأف ىذا مف شأنو أف يسبب تعشيشتجنب  .3

 في التجانس.
يجب الانتباه لتجنب عمل إضافي وىكذا يتـ سحب الملبط الزائد إلى السطح والذؼ  .4

 يمكف أف يفسد أو يتقشر لاحقا .
ينصح باستخداـ الرجاجات ذات التردد المرتفع لرج البيتوف في الجدراف الرقيقة 

ات كثافة التسميح المرتفعة وكذلؾ رج البيتوف الذؼ يحتوؼ عمى نسبة كبيرة مف الذرات وذ
 الناعمة .

لمرجاجات التي تعمل باليواء المضغوط مزايا معينة ومساوغ مقارنة مع الرجاجات 
الكيربائية. مف ىذه المزايا ىو أف الوزف الذاتي الذؼ تتـ معالجتو مف قبل العماؿ ىو عادة 

سطوانات اليوائية ملبئمة لمتجمد لأمف جية أخرػ فإف ا ،ةوجد مشاكل كير بائيأقل ولا ت
 في الطقس البارد نتيجة التحرر المفاجئ لضغط اليواء.
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  INTERNAL VIBRATORSالرجاجات الداخمية: -

تستخدـ الرجاجات الداخمية لرج بيتوف الكتل الكبيرة ) الأساسات ، الجدراف 
ليا كفاءة أعمى مف الأنواع الأخرػ حيث أف  فوائز ( ، وتتميز بأالاستنادية ، الأعمدة والج

كل الطاقة تُرسل مباشرة  إلى البيتوف، وىناؾ سيولة في التعامل معيا كونيا متنقمة ويمكف 
 أف تستخدـ مباشرة  في المواقع الصعبة.
 mm 100 -25إبرة ذات أقطار تتراوح مابيف  فوتتألف الرجاجات الداخمية م

البنزيف أو الكيرباء أو اليواء  ىتعمل الرجاجات الداخمية عم .500mm-300وأطواؿ 
 المضغوط.

يعتمد الاختيار الأفضل لمنبع الطاقة لمرجاج عمى ظروؼ الموقع فمحركات البنزيف 
ليس دائما  مف السيل تشغيميا، كما أف الإخفاقات الناتجة مف التضرر والصيانة غير 

 الكافية ليست نادرة.
ركات الكيربائية سرعة ثابتة ويمكف نقميا بشكل مناسب ولكف ما لـ تؤمف المح

 يتوفر تزويد مناسب بالكيرباء فإنو يتطمب وجود مولد مع تكاليف ونفقات لوازمو.
جديرة بالثقة لأنيا تتطمب  رأما المحركات التي تعمل باليواء المضغوط فإنيا غي

 في الجو البارد.كميات كبيرة مف اليواء وتسبب مشاكل نتيجة التجمد 
مف الضرورؼ  الإبقاء عمى رأس الرجاج الداخمي ضمف البيتوف أثناء عممية الرج . 
تعتمد كمية البيتوف التي يمكف رصيا بواسطة الرجاج عمى حجـ وقوة التطبيق وعمى قابمية 

 تشغيل البيتوف.
6mإف الرجاج يرص كمية مف البيتوف مقدارىا 

 ؼخلبؿ ساعة مف أجل بيتوف ذ 3
 .50mmوقطر إبرة الرجاج  40mmوط ىب

يجب إدخاؿ الرجاجات الداخمية ضمف البيتوف ببطء وبشكل شاقولي  ويجب عدـ 
إدخاؿ الرجاجات داخل البيتوف بشكل جانبي لأف ىذا يمكف أف يؤدؼ إلى انفصاؿ 

 ( . 43 - 2الجزيئات ، الشكل )
يقل عف  يجب أف تُبعد الرجاجات عف الحافة الرئيسية لمقالب بمقدار لا

(120mm) وكقاعدة عامة يجب أف تستخدـ الرجاجات عمى بعد لا يقل عف ،
(100mm) .مف وجو القالب لكي نحصل عمى مظير متجانس 
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إذا لامس الرجاج سطح القالب فمف المحتمل جدا  حدوث خط مف الرمل ويمكف 
وذلؾ ( sec (50-20أيضا  أف يتضرر سطح القالب. يتراوح الزمف اللبزـ لمرج مابيف 

 حسب طراوة البيتوف واستطاعة جياز الرج.
 

 
 ( رج البيتون باستخدام الرجاج الداخمي 43 - 2الشكل )   

 
 (  جقطر الرجا:Dحيث )R=10Dيقوـ الرجاج برج البيتوف ضمف دائرة قطرىا 

ومف الممكف قياس نصف قطر تأثير الرجاج مخبريا" بتشغيمو لمدة دقيقة واحدة 
 رة التي تشكميا الروبة الإسمنتية التي تطفو عمى السطح وقياس نصف قطر الدائ

يجب سحب الرجاج حالما تبدأ الروبة الإسمنتية بالظيور، ويعاد إدخالو بعد فترة 
 قصيرة عمى مسافة أفقية مف الموضع السابق.

تنتيي عممية الرج عند توقف ظيور الفقاعات اليوائية عمى السطح وظيور الروبة 
 طح وثبات حجـ البيتوف.الإسمنتية عمى الس

إف متابعة رج البيتوف بعد ذلؾ سيؤدؼ إلى انفصاؿ جزيئاتو أما رجو لزمف أقل  
مف الزمف اللبزـ فسيؤدؼ إلى حدوث تعشيش في البيتوف وفي كمتا الحالتيف فإف ىذا 

 سيؤثر سمبا" عمى مواصفات البيتوف .
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بمسافة أفقية  –لرج بعد انتياء عممية ا –تنقل إبرة الرجاج مف موضع إلى آخر 
حيث تتقاطع الدوائر مع بعضيا  : نصف قطر تأثير الرجاج ( R)حيث  1.5Rقدرىا 
(،  وفي كافة الأحواؿ 44 -2وذلؾ لضماف عدـ ترؾ جيوب غير مرجوجة ،الشكل)بعضا  

 . 45cmفإف مسافة نقل إبرة الرجاج يجب أف لاتزيد عف 
 الساعية لمرجاجات بالعلبقة : ةتحسب الإنتاجي

Q = 60 L B.  R
2 

 حيث :
LB  ، مقدار انغماس إبرة الرجاج في البيتوف :m . 

 
 مخطط أماكف غرس إبرة الرجاج الداخمي  (  44 – 2الشكل )

 
 
 
 
 
 

 الواجب الإشارة إلييا أثناء رج البيتون بالرجاجات الداخمية :ىناك بعض الملاحظات 
، ويفضل أف يُغمس لمسافة  يجب إدخاؿ الرجاج إلى العمق الكامل لمبيتوف الطرؼ  .1

(25-50)mm .في الطبقة السابقة لضماف عدـ حدوث فاصل بيف الطبقات 
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 والتشقق. ؿيجب تجنب الرج الزائد لتجنب خطر الانفصا .2
 بإضافة الماء إلى البيتوف أثناء رجو. حلا يسم .3
 برج البيتوف السائل لأف ذلؾ يؤدؼ إلى انفصاؿ جزيئاتو . حلا يسم .4
 إبرة الرجاج لحديد التسميح قدر الإمكاف .يفضل عدـ ملبمسة  .5
-20الطراوة العالية يزيد مف نصف قطر تأثير الرجاج بنسبة  ؼإف رج البيتوف ذ .6

 ويقمل زمف الرج إلى النصف . 30%
إف وجود الفراغات اليوائية عمى سطح البيتوف ىو أكثر إزعاجا  عندما تستخدـ 

 الرجاجات أكثر مف اعتماد التحشية اليدوية.
             EXTERNAL VIBRATORSالرجاجات الخارجية: -

تُثبت رجاجات القوالب أو الرجاجات الخارجية بشكل متيف عمى القوالب باستخداـ 
 شداد أو ممزمة تسبب حركة اىتزازية لمقالب تنتشر داخل البيتوف.

تستخدـ رجاجات القوالب عادة في حاؿ عدـ إمكانية استخداـ الرجاجات الداخمية 
ل العناصر ذات التسميح الكثيف أو العناصر الصغيرة والرقيقة ولكف باعتبار أف القالب مث

يمتص كمية معتبرة مف الطاقة فإف ىذه الرجاجات تتطمب طاقة أكبر مقارنة مع 
 الرجاجات الداخمية.

يجب أف يكوف القالب قويا  كفاية وصمبا  حتى يمنع حدوث تذبذب ويجب أف يكوف 
لمنع فقداف الروبة.إف القوالب الخشبية في تجمعيا الخاص ربما تحتاج متينا  بشكل خاص 

 لعناصر ربط حيث يتـ ذلؾ عادة باستخداـ المسامير.
في  cm 100 – 75تتراوح المسافة بيف الرجاجات المثبتة عمى القالب بيف 

 الاتجاىيف الأفقي والشاقولي .
ية والمعدنية غير مدروسة ىذه الرجاجات بشكل واسع لأف القوالب الخشب ـلا تستخد

عمى الأغمب عمى تحمل الضغوطات الكبيرة الناتجة عف الرجاجات الخارجية بالإضافة 
لذلؾ فإف ، إلى الانتشار الواسع لتكنولوجيا البيتوف السائل الذؼ لايحتاج إلى عممية الرج

وفي لمبيتوف يستخدـ بشكل أساسي لرج البيتوف الجاؼ والقميل الطراوة  يالرج الخارج
 الأخرػ مف الرجاجات . عالأماف التي لايمكف فييا استخداـ الأنوا 
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مف الضرورؼ عند استخداـ الرجاجات الخارجية صب البيتوف عمى طبقات بارتفاع 
 ( لإعطاء بناء متناسق.150mmلا يزيد عف )

إف الفراغات اليوائية تكوف أكثر حدوثا  عند استخداـ الرجاجات الخارجية منيا عند 
اـ الرجاجات الداخمية وخاصة بالقرب مف أعمى العنصر.مف الأفضل رص الػ استخد

(600mm الأخيرة مف البيتوف المرصوص يدويا  أو باستخداـ الرجاج الداخمي إذا كانت )
 المسافة تسمح بذلؾ.

تعتبر الطاولات الرجاجة أحد أنواع الرجاجات الخارجية التي تتميز برج القالب ككل 
تعمل عمى الكيرباء أو اليواء المضغوط وتستخدـ بشكل واسع في بشكل متجانس وىي 

 .تصنيع منتجات البيتوف المصبوب مسبقا  
  SURFACE VIBRATORS           الرجاجات السطحية: -

 فتستخدـ الرجاجات السطحية لرج بيتوف الطرقات وبلبطات الأرضيات والأسق
ة والتي يمكف أف يُركب عمييا وميابط الطائرات  باستخداـ صفائح خشبية أو معدني

 رجاجات تعمل عمى البنزيف أو الكيرباء.
ىناؾ نوع آخر مف الرجاجات السطحية تتألف بشكل أساسي مف صفيحة أفقية 
يُركب عمييا واحد أو أكثر مف الوحدات الرجاجة الكيربائية أو التي تعمل باليواء 

ب. يجب أف تكوف الرجاجات المضغوط ذات نموذج مشابو لتمؾ التي يتـ ربطيا بالقال
السطحية قوية ومتينة بحيث تؤمف نقل الترددات إلى البيتوف بشكل متساو عمى كامل 

 ( مختمف أنواع الرجاجات .-2 45يوضح الشكل) مساحة الزحافة .
تتعمق سماكة طبقة البيتوف المرجوج بزمف الرج وبطراوة البيتوف وبالضغط المطبق 

ف الرجاجات السطحية تكوف  فعالة لعمق يصل بيف عميو مف الرجاج. بشكل عاـ إ
(200-300mm.) 
                      WORKMANSHIPورشة العمل: -

إف وجود العماؿ الميرة أساسي لإعطاء تجانس وبيتوف مرصوص بشكل جيد حيث 
يعتمد الصب الصحيح ورص البيتوف في القياسات الكبيرة عمى معرفتيـ وخبرتيـ، ومف 

 .ـخاص تعميـ العماؿ أف كل جيد سيبذلونو يمكف الحصوؿ عميو بتعاونيالميـ بشكل 
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إف الرج مف قبل عماؿ غير ميرة مف المحتمل أف يكوف أكثر خطرا  مف الرص 
اليدوؼ باستخداـ التحشية حيث سيكوف ىناؾ مخاطرة نتيجة الرج القميل أو المفرط 

 لمبيتوف.
 

 
 ( رجاجات البيتون 45 - 2الشكل   ) 

a- داخمي ،  رجاجβ –  ، رجاج خارجيδ –  ، رجاج سطحيб ، ∂ -  مجموعة رجاجات تعمل معا"ومثبتة إلى
 ىيكل معدني

 

يمكف أف يحصل ىذا عمى سبيل المثاؿ إذا تُرؾ الرجاج في موقع واحد لفترة طويمة 
 نتيجة لجيل أو عدـ انتباه العماؿ.

ة يجب مناقشة برامج مف أجل الحصوؿ عمى أفضل النتائج باستخداـ الإبرة الرجاج
أعماؿ البيتوف بشكل مستمر مع العماؿ حيث يتوجب عمييـ معرفة كيفية صب البيتوف 
والأساليب الخاصة التي يجب اعتمادىا مع إبر الرجاجات لتحقيق رص كامل بشكل سريع 
قدر الإمكاف. كما يجب الحفاظ عمى أدوات الرج نظيفة وخالية مف بقايا البيتوف كما أف 
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المستمرة ىو أمر ضرورؼ أيضا  إذا كاف المطموب مف الرجاجات أف تعمل بشكل  الصيانة
 كفء.

 : المصبوبة في المكان البيتونية الفواصل في المنشآت -2-10 
المباني حتى أننا نجد اليوـ الأبراج العالية  تنفيذأساليب البناء وتكنولوجيا  تطورت

 المجازات فاستخدمت  كبيرةمساحات الممتدة عمى  الضخمةوالمباني )ناطحات السحاب( 
ونتيجة لظروؼ الخدمة التي تخص كل مبنى مف المباني المتجاورة  الكبيرةوالارتفاعات 
الارتفاعات وكنتيجة لما سبق ظيرت الحاجة لتنفيذ الفواصل في أماكف  فيظير التفاوت 

ات مدروسة أؼ تجزئة المبنى إلى وحدات بيتونية بأبعاد ومجاز  المبانيمتعددة مف ىذه 
 . مسبقا   ومحددة

عنده الوحدات البيتونية والذؼ يعبر  تمتقيبالتعريف ىو ذلؾ الفراغ الذؼ  والفاصل
ف إذا تمتعت يمحقق وسلبمتيا المنشأةعف مسألة استمرارية المنشأة ويكوف أماف وسلبمة 
 . ىذه المناطق بالمقاومة و القساوة والاستمرارية اللبزمة

بكافة الكاممة المعرفة  ؼ أو المعمار  يأو الإنشائ دس المدنيالمين واجباتأىـ  ومف
أنواع الفواصل ) سواء" كانت فواصل إنشائية أو وظيفية ( وكذلؾ وظيفة كل منيا وأماكف 
توضعيا وتصميميا بيدؼ حماية المنشأة المشادة وتأميف سلبمتيا مف خطر التشوه أو 

 الانييار.  
 :والمسمحتون العادي الفواصل في البي نواعأ1 -10– 2 -  

 توقف الصب: تأو وصلاالإنشائية  الفواصل -
صب البيتوف بسبب انتياء العمل في الوردية  فيعبارة عف انقطاع اضطرارؼ  وىي

انتياء كمية البيتوف المخصصة لمصب ،حيث نضطر لإيقاؼ الصب في منطقة  بأو بسب
ت لاحق بحيث يتصل البيتوف معينة )يتـ اختيارىا وتحديدىا سمفا(ثـ نتابع الصب في وق

القديـ )المصبوب سابقا(بالبيتوف الجديد المصبوب لاحقا بدوف أؼ تأثير عمى سلبمة 
 مف جراء التوقف عف الصب ثـ متابعتو  ومقاومتوالبيتوف 
 

 الفواصل الحر كية )الوظيفية(: -
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 وظائفلأنيا تؤدؼ وظيفة أو عدة  فواصل اصطناعية يجب القياـ بيا وتنفيذىا ىي
 تأميف سلبمتو ومقاومتو.بيدؼ المنشأة مف أجزاء جزء أو حركة حرية  تأميف بحيث تحقق
 فاصل،الفاصل الموجو أو  فاصل التمدد الفواصل الوظيفية إلى عدة أنواع : تقسـ

  . ،الفواصل الخاصة )الزلازؿ( التحكـ،فاصل الانكماش)التقمص(،فاصل اليزات الأرضية
 بحيثة ومف الأفضل دمجيا ببعضيا بقدر الإمكاف الفواصل تمثل كمفة مرتفع إف

يكوف مكاف توقف الصب ويفضل دوما أف ،  واحد بأفيقوـ الفاصل بعدة وظائف 
 .عند الفاصل الوظيفي  ( الفاصل الإنشائي)
 الفواصل الإنشائية أو فواصل توقف الصب :  ـ

ل الحركي التميز بيف الفاصل الحركي والفاصل الإنشائي لأف الفاص الضرورؼ  مف
بينما في الفاصل  لقسـ مف البناء بمعزؿ عف القسـ الأخر المنفصل عنو بالحركةيسمح 
 وكتيما   نعتبر أنو ليس ىناؾ انفصاؿ بينيما بل يجب أف يكوف الفاصل متصلب   الإنشائي
البيتوف ا) البيتوف القديـ ( و جيد بحيث يؤمف الترابط بيف البيتوف المتصمب سابق بشكل

  حديثا" .صبوب الطازج الم
بحيث لا نستطيع صب  المنشأة كبيرا   العنصر الواجب صبو في يكوف  فعندما

 توقفعمينا أف نؤمف في منطقة  يتوجبدفعة واحدة وبشكل متواصل عندىا  فيو البيتوف 
ضد القوػ الخارجية كالشد  والمقاومةالصب الكتامة ضد تسرب المياه وتأكسد الحديد 

أف يترؾ موضوع الفاصل الإنشائي لإرادة ميندس التنفيذ  لمميندسيمكف  ولاوالقص .
المناطق التي يمكف أف يتوقف فييا الصب بدوف حصوؿ أؼ  تحديدوالمتعيد بل عميو 

 خطر أو عيب في المنشأ.
 
 
 
 

 :أماكن توضع الفاصل الإنشائي  -
في البداية لابد مف التذكير بأف الفاصل الإنشائي ) فاصل توقف الصب ( يتوضع 

 . الأماكف التي ينعدـ فييا إجياد القص أو يكوف أصغريا   في
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 العناصر البيتونية الشاقولية الخاضعة لمضغط :-3 
)التي يوجد فييا إجياد ضغط تتوضع الفواصل بشكل أفقي في الأعمدة والجدراف 

( درجات 10)+ بانحراؼويسمح فقط ويكوف الفاصل  متعامدا" مع اتجاه الضغط    (فقط
وذلؾ في مستوػ أسفل الأعمدة والجدراف أو في أعلبىا أسفل الجيزاف  المذكور عف الاتجاه

( .أما في البلبطات الفطرية فتتوضع الفواصل   a  ،2 -46أو البلبطات ، الشكل ) 
أسفل التاج المتواجد أعمى العمود حيث أف التيجاف يجب أف تصب مع البلبطة بنفس 

 ( . b ،2 -46الوقت ، الشكل ) 
 الخاضعة للانعطاف : ةاصر البيتونيالعن -2

تتوضع الفواصل في الأقساـ الخاضعة للبنعطاؼ )الجيزاف والأسقف العادية و 
( درجة بالنسبة لممحور السميـ وذلؾ  45الأسقف المعصبة ( بشكل شاقولي أو تميل ) 

في الأماكف التي يكوف إجياد القص فييا أصغريا" بالقرب مف منتصف البلبطة أو 
 ف . الجيزا

ويجب عدـ التوقف عند المساند حيث يكوف إجياد القص أعظميا" . وفي حاؿ 
 مف cm 3-2كانت أبعاد الجيزاف كبيرة فإنو يمكف وضع فاصل توقف صب عمى مسافة 

 أسفل البلبطة .
 في البلاطات المستندة عمى جوائز بيتونية :  -1

فإف مكاف توضع رئيسية وثانوية جوائز في حاؿ صب البلبطات المستندة عمى 
فواصل الصب يكوف في المنطقة التي يكوف فييا إجياد القص أصغريا"أؼ في  منتصف 
الجيزاف الثانوية وذلؾ إذا كاف اتجاه صب البيتوف متعامدا" مع الجيزاف الرئيسية ، 
 يا  وتتوضع في منتصف المسافة مابيف الجيزاف الثانوية إذا كاف اتجاه صب البيتوف مواز 

 d، الشكل) عدـ التوقف عند المسند حيث يكوف القص أعظميا  ويجبئيسية لمجيزاف الر 
،c ،2 -46  .  ) 

إذا كاف ىناؾ جائز ثانوؼ  الرئيسيةعدـ توقف الصب في منتصف الجوائز  يجب
الصب عف منطقة استناد الجائز  توقفيستند عمييا ،في ىذه الحالة يجب أف تبعد نقطة 

 .الثانوؼ بمقدار ضعفي ارتفاعو 
 تنفيذ الفاصل الإنشائي : طرق  2 –10– 2 -
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 البيتوف متابعة ويمكف تثقيب سطح، بل خشنا   يجب أف لايكوف سطح الفاصل أممس .1
ند الفاصل لتأميف مسامير ربط بيف البيتوف القديـ والحديث . وبعد التصمب يتـ ع

تنظيف سطح الفاصل لطرد بقايا البيتوف الناعمة المكسرة بيدؼ تحقيق التلبصق 
لجيد بيف البيتوف القديـ والحديث وذلؾ باستعماؿ الماء أو اليواء المضغوط إذا كانت ا

Kg / m 3مقاومة البيتوف أكثر مف 
أو باستخداـ الفرشاة المعدنية إذا كانت  3

Kg / m 15المقاومة أكثر مف 
3 

أثناء متابعة  مف الفاصل 1mيجب تفادؼ رج القالب أو استخداـ الرجاج عمى مسافة  .2
في حاؿ كاف البيتوف المصبوب سابقا" لايزاؿ محتفظا" ببعض طراوتو وذلؾ  - الصب

 لممحافظة عمى تماسؾ البيتوف القديـ مع حديد التسميح .

يمكف صب البيتوف ورجو في المنطقة المجاورة لمنطقة الفاصل إذا امتمؾ             
Kg / m 20تقل عف  البيتوف المصبوب سابقا" مقاومة لا

3 10 -. 
( درجة يفضل وضع قضباف حديد تؤمف 45) ندما يكوف سطح الفاصل مائلب  ع .3

  .الاتصاؿ بيف طرفي الفاصل 
صب روبة إسمنتية عند منطقة الفاصل لأنو قد يجعل الاتصاؿ  تحاشييجب  .4

 .ضعيفا  
حتى لا  حاليا   لبيتوف المصبوبافي  الإسمنتيمكف استعماؿ مادة مبطئة لتصمب  .5

  .لاحقا  لبيتوف الجديد المصبوب جف بسرعة وحتى يمتصق باي
بيف استعماؿ مواد لاصقة حديثة في مكاف الفاصل لتأميف الارتباط الجيد  يمكف .6

 .البيتوف القديـ والبيتوف المصبوب حديثا  
 
 
 

 : الإنشائيوشكل الاتصال في الفاصل  طريقة 3 –10– 2 -
 ىناؾ عدة أشكاؿ لفاصل الصب نذكر أىميا :
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   . أو شاقوليا   أو مائلب   مستوؼ الفاصل أفقيا  مستقيـ سواء كاف  فاصل 1
 .فاصل بشكل زاوية  2
 مة .قائفاصل بشكل متعرج بعدة زوايا  3
 .مفتاح  بشكل فاصل بشكل شبو منحرؼ ويسمى اتصالا   4

مفو البيتوف المصبوب خخاص يحجز  قالبأجل تأميف تمؾ الأشكاؿ يستعمل  ومف
بعد جفاؼ وتجمد البيتوف ويعالج  القالب يفؾفي المرة الأولى عند توقف الصب ثـ 

 .السطح ثـ نقوـ بالصب اللبحق 
 الحركية الوظيفية : الفواصل -

شكل البناء وحجمو وتعدد الكتل فيو يحدد مكاف الفاصل الحركي ،ليذا يجب  إف
 . والشاقولي الأفقيمعاينة شكل المنشأ في الاتجاىيف 

 :  الأفقيـ شكل المنشأ أو البناء في المسقط  3
 اأو غيرى(  U( أو) Y)أو(  L(أو ) Tيرا ما يكوف مسقط البناء عمى شكل) كث

التي يكوف مسقطيا غير مستقيـ بل فيو زوايا و تعرجات في ىذه الحالات  مف الأشكاؿ
يجب حتما  وضع فاصل وظيفي عند الزوايا أو نقط الالتقاء لأنيا أماكف تركيز وتكثيف 

لنقاط يتغير اتجاه الإجيادات ضمف العنصر أنو في ىذه ا ىللئجيادات بالإضافة إل
الإنشائي مع تغير اتجاه المنشأ،ويمكف اعتبار تمؾ النقط ىي نقط حرجة يجب قطع 

 الارتباط بينيا وجعل كل جزء يعمل لوحده
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 ( أماكن توضع فواصل توقف الصب   46 - 2الشكل )
a    ، ـ في الأعمدة в - δ   ، حال صب البيتون باتجاه مواز لمجيزان الثانوية ،    ـ في ∂ـ في البلاطات الفطرية

г . ـ في حال صب البيتون باتجاه مواز لمجيزان الرئيسية 
 ـ جائز رئيسي 2ـ جائز ثانوي ،  1

 
وذلؾ بعمل فاصل وظيفي في تمؾ المناطق  وتجدر الإشارة إلى أنو مف الضرورؼ 

أ قديـ ميما كاف شكل البناء عمل فاصل وظيفي عندما نريد بناء منشأ جديد ملبصق لمنش
 . القديـ أو الجديد
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 ـ شكل البناء في المسقط الشاقولي : 2
مف عدة كتل مختمفة بالارتفاع )بناء برجي متصل ببناء  ا  عندما يكوف البناء مؤلف

قميل الارتفاع ( فإنو لابد مف حصوؿ تغير في الإجيادات في الأقساـ المتجاورة حيث أف 
جيادات البناء المنخفض كما إجيادات أكبر مف سوؼ تتعرض لإ كتل  البناء المرتفع

يوجد فرؽ واضح في تأثير الرياح عمى البناء العالي والمنخفض أما الاختلبؼ الأساسي 
فيو في اليبوط التفاضمي للؤساس حيث سوؼ ييبط البناء المرتفع أكثر مف البناء 

فاصل عند وجود اختلبؼ المنخفض وبالتالي سيحصل تشققات بينيما ليذا يجب عمل 
 في الارتفاع ىذا الفاصل يمحع في منطقة التماس بيف القسميف المختمفيف في الارتفاع .

: مف أجل تحاشي الخطر الناجـ عف  التمدد في العناصر  أ ـ فاصل التمدد
بسبب تغير درجات الحرارة فإنو بجب القياـ بعمل فواصل تمدد بالاتجاىيف  ةالبيتوني

 .بعضا  قولي بحيث يصبح المنشأ أجزاء منفصمة عف بعضيا الأفقي والشا
 تحدد الأبعاد القصوػ بيف الفواصل كما يمي :

 ( في المناطق العالية الرطوبة .45)mػ 
 ( في المناطق الرطبة .40)m ػ 
 ( في المناطق المتوسطة الرطوبة . 35)  mػ
 ( في المناطق الجافة  .30)m ػ 

في كامل البناء ،ويمكف إملبء ذلؾ الفراغ بمادة لدنة ويتـ عمل الفاصل بترؾ فراغ ف
قابمة للبنضغاط مثل الستيروبور ، إذا كانت الكتامة غير مطموبة )كالجدراف العادية 

 للؤبنية ( أو بمادة كتيمة إذا كانت الكتامة مطموبة .
أما الأساسات الصغيرة الموجودة في باطف التربة التي لا يتوقع حدوث تمدد فييا 

ولكف في ىذه الحالة يجب إضافة تسميح  كف إلغاء الفاصل وجعل الأساس متصلب  فيم
بيتوف الأساس لتأميف عدـ  ييادات الشد الناجمة عف التمدد فإجإضافي لمقاومة 

الانفصاؿ فيو . أما في البيتوف الكتمي فإنو يجب صبو عمى مراحل ووضع فواصل تمدد 
 الأعظمي مسبقا" .فيو حيث يحدد سطح وحجـ الكتل البيتونية 
في الأبنية أو الصالات الكبيرة cm 3 – 2 يبمغ عرض فتحة الفاصل حوالي  

 ويمكف إنقاص فتحة الفاصل في الأبنية السكنية لأف التقمص الناجـ عف انكماش 
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 البيتوف ىو دوما أىـ وأكثر خطورة .
 :تفاصيل إنشائية لفاصل التمدد  -
مػزدوج أؼ  دعمػو  أيكمية عنػد الأعمػدة بحيػث ينشػيتـ عمل فاصل التمدد في الأبنية الي -1

ا فػراغ يوضػػع فيػػو ف عػف بعضػػيما بػػدلا مػف عمػػود واحػد ويتػػرؾ بينيمػػف منفصػػلباعمػود
 صفائح الستيبور.

ف عف بعضيما يستند كل منيا عمى أحػد الأعمػدة المػذكورة ف منفصلباجائز  ينشأ أيضا   -2
 سابقا 

منفصميف وذلؾ بجعل فاصل في بعض الحالات يمكف توفير بناء عموديف وجائزيف  -3
التمدد يقع في البلبطة وفي المنطقة التي ينعدـ فييا العزـ و يتـ الاتصاؿ بيف جزئي 

 البلبطة بواسطة مسند مرف قابل لمحركة .
 )لمتقمص ( : وب ـ فاصل التحكم أو الفاصل الموج

عند انخفاض درجات الحرارة وخاصة" في الشتاء  فإنو في  المساحات البيتونية 
الكبيرة مثل أرضيات المطارات أو الصالات الكبيرة وأرضيات المعامل وبلبطات الطرؽ 
وكذلؾ في الجدراف البيتونية الطويمة سوؼ يحصل تقمص وانكماش في البيتوف بسبب 
البرودة  بحيث ينجـ عنو تشققات عشوائية تضر بالمنشأ مف حيث الشكل والمتانة ،ليذا 

تحكـ في المنشأ بحيث نتحكـ في التشقق في مكاف  فإف الحل الأمثل ىو وضع فواصل
مف أف نتركو يتشقق بتأثير القص  ونعالجو بدلا   مستقيما   ىندسيا   ونعطيو شكلب   نحدده سمفا  

بشكل غير منتظـ وغير معالج . يتـ التحكـ بمكاف التقمص بقص حفرة في مقطع البيتوف 
ف قوػ الشد التي تحدث بفعل في مكاف نختاره سمفا" كي يحصل فيو التشقق الناجـ ع

 التقمص وانكماش البيتوف .
: يتـ تثبيت قضباف نافرة في القالب بحيث تترؾ  الفاصل الموجو في الجدران الطويمة -1

مف سماكتو كي يحصل التشقق فيو عند حدوث  1/ 5 قفي الجدار بعم  شاقوليا   شقا  
في كلب الطرفيف وىو التقمص ويمكف أف يتواجد ىذا الشق في أحد أطراؼ الجدار أو 

 المفضل غالبا" .
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: يمكف تقسيـ البلبطات الكبيرة إلى أقساـ ذات أبعاد  الفاصل الموجو في البلاطات -2
مقبولة وأشكاؿ ىندسية ملبئمة ويجرؼ حفر تمؾ الشقوؽ في البيتوف بحيث نتحكـ 

 بمسار الشقوؽ ونجعل شكميا ومكانيا حسب الطمب .
بل يكتفى بعمق يعادؿ  رورؼ أف يكوف عميقا  ىذا الشق الاصطناعي ليس مف الض

( مف عمق البلبطة بحيث يحدث منطقة ضعيفة فييا وبالتالي سيحصل 1/ 5تقريبا)
 . التشقق الناجـ عف التقمص في ذلؾ المكاف حتما  

 ن واحد )في الجدران والبلاطات ( : آالفاصل الموجو والإنشائي ب -1
ف في يائي والفاصل الموجو واقعكوف الفاصل الإنشيفي بعض الأحياف يمكف أف 

ليذا فإف سطح التماس ) سطح الفاصل (  يجب أف يكوف بشكل شبو  نفسو المكاف
في الجدار وبدوف شق  منحرؼ مع وجود شق في الأعمى عندما يكوف الفاصل واقعا  

منطقة  يعندما يكوف الفاصل واقع في البلبطة ، يجب أف يدىف سطح الاتصاؿ ف
 ( كي تؤمف الحركة وتسمح بالتقمص )زيت أو إسفمت الفاصل بمادة خاصة 

 ج ـ شرائح التقمص :
تستخدـ ىذه الطريقة لتخفيف التقمص في البيتوف المصبوب حديثا" وذلؾ في   

المنشات ذات الأبعاد الكبيرة كالجدراف الطويمة أو البلبطات الكبيرة وليذا يترؾ فراغ 
يبقى ىذا الفراغ بدوف صب مدة أسبوعيف )شريحة صغيرة( بيف أجزاء البيتوف المصبوب و 

عمى الأقل حتى يتقمص البيتوف الموجود في طرفي الشريحة بشكل طبيعي طالما أف لديو 
تصمب البيتوف ثـ يتـ صب البيتوف في ذلؾ الفراغ بعد أف  ةالحرية بالتقمص خلبؿ فتر 

التي يؤجل  يكوف البيتوف المصبوب سابقا" قد اخذ حده بالتقمص ،ىذه الشريحة الضيقة
صبيا لمدة أسبوع أو أسبوعيف  تؤمف التقمص وبحرية للؤجزاء البيتونية المجاورة ، تستعمل 

 – 50 ىذه الطريقة في الجدراف والبلبطات و الأرضيات ، يبمغ عرض ىذه الشريحة 

100 cm  ويجب أف يمتد حديد التسميح في كلب طرفي الجزأيف المتجاوريف بحيث يغطي
 ة .     كامل عرض الشريح

ىناؾ طريقة أخرػ تحل محل شرائح التقمص وىي القياـ بتقسيـ العنصر الواجب 
صبو ) ساحة بيتونية ( إلى شرائح متساوية مف حيث العرض ومف ثـ يتـ الصب بشكل 
متناوب بحيث تصب أولا" الأجزاء ذات الأرقاـ الفردية ثـ في المرحمة الثانية وبعد جفاؼ 
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بوعيف نقوـ بصب الأجزاء ذات الأرقاـ الزوجية في الفراغات الأجزاء الفردية خلبؿ أس
المتروكة بحيث يمكف الاستغناء عف الفواصل الموجية لمتقمص وذلؾ لأف الشرائح الأولى 

قد تقمصت بحرية ،أما البلبطات المصبوبة لاحقا فإنيا سوؼ تتقمص في  المصبوبة سابقا  
 . منطقة الاتصاؿ المعروفة سمفا  

 زات الأرضية ) الزلازل ( :د ـ فاصل الي
يوضع فاصل الزلزالي لتحاشي فعل اليزات الأرضية مابيف الأبنية العالية أو 
مختمفة الارتفاع والحجـ يسمح ىذا الفاصل لكلب مف الكتل بالاىتزاز والحركة المتناسبيف 
مع ارتفاعيا وحجميا بدوف أف تصطدـ ببعضيا البعض حيف حدوث اليزات الأرضية 

رؾ وتيتز كل كتمة لوحدىا بدوف أف تؤثر عمى الأخرػ ، يوضع الفاصل بحيث تتح
الاىتزازؼ عندما يكوف ىناؾ اختلبؼ في حجـ المنشاءات المتجاورة أو يوجد عدـ تناظر 

 .في الأبنية العالية المتلبصقة 
 يتـ حساب عرض فتحة الفاصل كما يمي : 

5.0*
3

6
1




H
B 

 حيث : 
B  لزالي ، : عرض الفاصل الزinch . 
H  : ، ارتفاع المنشأةm . 

 :ىـ ـ الفواصل ذات الأىداف الخاصة 
 ـ الفاصل الموجو المرن: 3

مف أجل تحسيف خواص الفاصل الموجو كي يتاح المجاؿ أماـ البيتوف ليتقمص 
بحرية عند منطقة الفاصل بدلا مف أف يحصل تشقق عشوائي فإنو مف الضرورؼ عزؿ 

لا يعرقل عممية التقمص التي ستحصل  ىيتوف في منطقة الفاصل حتحديد التسميح عف الب
ليذه الغاية يجب إحاطة حديد التسميح بمادة مف الشحـ أو الزيت  ،عند الفاصل الموجو 

أو بأنبوب رقيق حتى نمنع التلبصق بيف الحديد والبيتوف عمى طوؿ محدد محيط بالفاصل 
 ي منطقة الفاصل الموجو .وذلؾ لمسماح لمبيتوف بالتقمص بحرية كاممة ف
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 ـ الفاصل المفصمي : 2
حع عادة لإنقاص عزـ الانعطاؼ أو جعمو يسمح ىذا الفاصل لممنشأ بالدوراف ويلب

ت مف البيتوف المسمح عند نقاط استناد الأعمدة مع القواعد آ،ويستعمل في المنش معدوما  
 الطرؽ وميابط الطائرات . وفي بلبطات

المفصمي بشكل كثيف لتأميف عدـ انفصاؿ منطقة  يتـ تسميح منطقة الفاصل
التماس عف بعضيا ومساعدة البيتوف عمى استيعاب قوػ القص و الحمولات الشاقولية 

 المؤثرة عمى أحد طرفي الفاصل  .
 ـ الفاصل المنزلق :  1

يستعمل الفاصل المنزلق عند الحاجة لتأميف سطح انزلاؽ كتمة بيتونية عمى كتمة 
ف حركة الانزلاؽ باتجاه متعامد معيا ويتواجد ىذا الفاصل بشكل كبير بحيث يؤم ػ أخر 

في الجسور البيتونية حيث يسمح بتمدد أو تقمص الجوائز البيتونية لمجسر والمرتكزة عمى 
الجدراف الاستنادية البيتونية المحيطة بو . يستعمل عند سطح الاستناد مواد تؤمف الانزلاؽ 

لمطاط وفي بعض الحالات نستعمل صفيحة فولاذية مدىونة مثل الإسفمت أو الشحوـ أو ا
 .بالشحـ 

ميف الحركة والتقمص والتمدد بدوف حصوؿ أؼ إجياد في أيستطيع ىذا الفاصل ت
منطقة الفاصل ليذا يجب ترؾ مسافة كافية بيف المنشأ الساند والمنشأ المستند عميو وىي 

ا الفاصل عندما تكوف الكتامة يستعمل ىذ  5cm( التي يمكف أف تصل إلى dالمسافة )
 ضد تسرب المياه غير مطموبة . 

 و ـ الفواصل في البلاطات الأرضية :
إف البلبطات الأرضية ىي التي تستند عمى التربة الأرضية وطالما أنيا تختمف 
عف البلبطات العادية لمسقوؼ وليس فييا جوائز فإنيا تصب في مساحات وأطواؿ كبيرة 

ضيات سوؼ تتقاطع مع الأعمدة والجدراف فإنو مف الضرورؼ دراسة ولما كانت ىذه الأر 
نقط الالتقاء بينيا وبيف تمؾ الأقساـ حتى لا تحصل تشققات غير منتظمة بسبب اختلبؼ 

 .ػ الحمولات واختلبؼ التمدد والتقمص بيف البلبطات والأجزاء الأخر 
 

 :ويمكف أف نميز في البلبطات الأرضية ثلبثة أنواع مف الفواصل 



 - 149 - 

 ػ فاصل موجو )تحكـ( : يؤمف الحركة التفاضمية في الاتجاه الأفقي فقط  1
 ػ فاصل عازؿ : ويسمح بالحركة التفاضمية في كل الاتجاىات  2
ػ فاصل إنشائي : ويجرػ إنشاؤه كفاصل موجو أؼ لا يسمح بالتوقف عف  3

 الصب إلا عند الفاصل الموجو .  
              CURING CONCRETE:معالجة البيتون  - 2-11

يعتمد التفاعل الكيميائي الذؼ يؤدؼ إلى تصمب البيتوف عمى وجود الماء ومع أننا 
في العادة نجد أكثر مف الكمية الكافية لمتميو الكامل عند الخمط فإنو مف الضرورؼ التأكد 

 أف الماء المؤمف سابقا  أو المؤمف كاؼٍ لاستمرار التفاعل الكيميائي.
ئي الناتج عف التبخر قد يصل بعممية التميو إلى التوقف ويؤدؼ إلى إف الفاقد الما

تناقص مقاومة البيتوف وقد يؤدؼ أيضا  التقمص السريع بالجفاؼ مسببا  اجيادات شد وما 
لـ يكف البيتوف قد أحرز قوة كافية لمقاومة ىذه الاجيادات فإنو سيتشقق. لذلؾ صُممت 

مدار الساعة ولعدة أياـ بل ربما لأسابيع وذلؾ  طرؽ المعالجة لتأميف رطوبة دائمة عمى
إما بمنع التبخر بالإعداد المسبق لبعض أغطية الحماية المناسبة أو بالترطيب المتكرر 

 لمسطح.
إضافة إلى ذلؾ فإنو يجب حفع البيتوف في ظروؼ مناسبة)  درجة الحرارة مابيف 

10-25C  لتجنيب البيتوف التغيرات  ( مع بذؿ العناية اللبزمة  %90والرطوبة أكثر مف
 الكبيرة في درجة الحرارة في البيتوف وفي الوسط المحيط.

إف المعالجة الخاصة لمبيتوف ستحسف خواصو مف عدة نواحٍ بعضيا لجعمو أقوػ 
 وأشد مقاومة لمسوائل الكيميائية وبعضيا الآخر لزيادة كتامة البيتوف تجاه الماء وغيره.

 :تنفذ المعالجة بطرؽ مختمفة 
المعالجة بالترطيب المائي : وتعتمد عمى الإبقاء عمى سطح البيتوف مغمورا" بالماء  .1

 حتى امتلبكو المقاومة المطموبة . 5cm-3بسماكة 

المعالجة بتغطية سطح البيتوف : ويتـ ذلؾ بواسطة مواد رطبة ) قماش ، رمل ، تراب  .2
) ... 

توف بالبيتوميف السائل أو المعالجة باستخداـ مركبات كتومة : حيث يطمى سطح البي .3
 بة تبخر الماء مف سطح البيتوف.الإسفمت أو الراتنج وغيرىا وذلؾ بيدؼ خفض نس
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يجب أف تبدأ حماية البيتوف ) المعالجة ( فورا  بعد إنياء رجو واكتنازه  )الحماية 
مف صبو أما في الجو الحار  hours 12 -10المبكرة ( والتي يتـ البدء بتنفيذىا خلبؿ  

في حاؿ عدـ توفير الحماية ) المعالجة ( المناسبة لمبيتوف  .  h 3-2جب حمايتو خلبؿ في
فإف مواصفاتو ستكوف منخفضة حتى لو  ةولفترة مف الزمف ريثما يمتمؾ المقاومة المطموب

 كانت مواصفات مواده جيدة وذات تركيب حبي جيد وموافق لمبيتوف المصبوب .
جة لمبيتوف متأخرة جدا  وفي كثير مف الحالات فإف مف الناحية العممية تبدأ المعال

كل ما يتمقاه البيتوف مف معالجة لا يعدو رشات ماء نادرة وغير منتظمة. وما لـ تجر 
اختبارات عمى المنشأ بعد انتياء إنشائو فإف الأدلة عمى النقص الحاصل في مقاومة 

بيف مقاومة البيتوف عمى ( العلبقة  47-2وكتامة البيتوف تكوف قميمة. يوضح الشكل ) 
 الضغط وظروؼ معالجتو .

 لابد مف الأخذ بعيف الاعتبار الملبحظات التالية خلبؿ معالجة البيتوف:
ََ كالبلبطات والأرصفة تتطمب حماية مباشرة  .1 إف السطوح العموية المعرضة خصوصا 

 بعد الصب لمنع نقص الرطوبة أو الزيادة الحادة في درجة الحرارة.
ج القوالب بشكلٍ كاؼٍ قبل فكيا وفي المناخ المعتدؿ لا تُفؾ القوالب يجب أف تعال .2

 بشكل مبكر جدا .
 وحماية مف 80في حاؿ تحقيق الرطوبة والحماية مع رطوبة نسبية تزيد عف %

أشعة الشمس والريح فإنو يوصى بمعالجة لا تقل عف ثلبثة أياـ شريطة استخداـ  
سمنت المقاوـ لإت البورتلبندؼ سريع التصمب أو اسمنلإسمنت البورتلبندؼ العادؼ أو الإا

10لمكبريتات شريطة أف تبقى حرارة البيتوف أكثر مف 
o
C تزداد ىذه المدة إلى ما لا يقل .

تحتوؼ خبث الفرف العالي الحبيبي  تسمنلإعف أربعة أياـ إذا استخدمت أنواعا  أخرػ مف ا
 ورماد الوقود المسحوؽ.

اسع جدا  وبأشكاؿ مختمفة  تبعا  لنوع المنشأ وظروؼ تطبق معالجة البيتوف بشكل و 
 الموقع وحجـ وشكل العنصر. 
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 تأثير ظروف معالجة البيتون عمى مقاومتو عمى الضغط )  47-2 الشكل )

 
 تقسـ المعالجات الأكثر شيوعا  إلى مجموعتيف بشكل واسع وىما:

 معالجة  السطوح الأفقية الضخمة كالطرؽ والأرضيات. .1
ل كالأعمدة والجمعالجة ا .2  والجدراف. وائزلبيتوف المشكَّ

    LARGE HORIZOTAL SURFACESالسطوح الأفقية الضخمة: ـ 1
مف زمف الصب مطموبة في البيتوف ذؼ السطوح الضخمة  ءا  إف معالجة دقيقة بد

غير المحمية بواسطة القوالب كما يحدث في حالة الطرؽ وبلبطات أراضي المطارات 
د. وبيف العديد مف طرؽ المعالجة المتوفرة فإف أفضميا بلب شؾ تمؾ والأرضيات والسدو 

التي يحفع فييا البيتوف رطبا  باستمرار بحجز الماء أو رشو وىذا يؤمف معالجة جيدة 
ويحفع الحرارة منخفضة بسبب التبخر ويقمل بذلؾ التقمص الحرارؼ ) يستحسف أف تكوف 

 حرارة الماء قريبة مف حرارة البيتوف (.
الرش المستمر بالماء ليس دائما  طريقة عممية ومف الحكمة في الغالب المجوء  إف

 إلى طرؽ أخرػ.
وربما كاف الرش المباشر بعد الصب والتغطية ببلبستيؾ البوليتيف أو الورؽ الخشف 
 ا  العازؿ ىو الطريقة الفعالة الأخرػ ومع ذلؾ وبسبب ضعف عزؿ ىذه المواد يتطمب ستر 

ف لتقميل الآثار الحرارية للئشعاع الشمسي وكبديل يمكف وضع الخيش في البيتو  ا  إضافي
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الرطب مباشرة  عمى السطح البيتوني بعد حصولو عمى تصمب كاؼ فالخيش لا يؤذؼ 
تعتبر جيدة في  50mmالسطح ولا يمتصق بو، كما أف طبقة رممية رطبة سماكتيا 
ػ ىاتيف الطريقتيف بشكل معالجة السطوح الأفقية الضخمة ولكف مف النادر تطبيق إحد

 جيد بسبب نسياف الترطيب المنتظـ ليلب  ونيارا  فييما غالبا .
وأيضا  ليست طريقة المعالجة بالرش المطبقة بالأكثر فعالية وعممية واقتصادية 
خصوصا  لمسطوح الأفقية الضخمة والطريقة الأرخص نسبيا  في اليد العاممة والمواد 

 ي تمنع التبخر مف البلبطات المنبسطة المصبوبة حديثا" .والأكثر فعالية ىي تمؾ الت
تجف سطوح الأرضيات بسرعة كبيرة بسبب رقتيا وىذا ما يعطييا سطوحا  مغبرة 
ضعيفة المقاومة لمحت لذلؾ فإنو يجب الإبقاء عمى سطح البيتوف رطبا" بعد انتياء 

خر الماء أو صفائح عمميات المالج )المسطريف( وذلؾ بالتغطية بالأوراؽ المانعة لتب
لسطوح. إف المعالجة السابقة ا بلبستيؾ البوليتيف أو بالدىاف بمواد كتيمة وىذا لف يؤذؼ

 تحقق الفائدة ما داـ البيتوف رطبا .
      FORMED CONCRETE (:البيتون المشكل )المقولب ضمن قوالب - 2

مكشوفة كأعالي غالبا  ما تؤمف القوالب حماية مناسبة ضد الجفاؼ ولكف السطوح ال
 الجيزاف والجدراف يجب أف تُغطى بعد الصب مباشرة  في الطقس الجاؼ.

مف الممكف تنفيذ معالجة جيدة لمسطوح الشاقولية لمجيزاف والأعمدة والجدراف بالرش 
 المستمر لمماء.

نادرا  ما يكوف ىذا عمميا  خصوصا  بالنسبة لمسطوح الشاقولية بسبب الأذػ الذؼ 
لمياه عمى الأشغاؿ الأخرػ تحتو. يمكف معالجة العناصر الصغيرة المقاطع يسببو تنقيط ا
بشكلٍ مرضٍ برشيا بالماء ثـ لفيا برقائق البوليتيف بعد إزالة القوالب  وائزكالأعمدة والج

مباشرة . مف الممكف كبديل استعماؿ الخيش المبمل ملبمسا  لمسطوح شريطة إجراء التدابير 
اف بقاء الخيش مبملب  وملبحظة إمكانية جفاؼ الخيش في الأياـ الضرورية في الموقع لضم

 الدافئة بل حتى في الأياـ الباردة إذا رافقتيا الرياح.
مف غير الممكف عادة  لف جدراف البيتوف بصفائح البوليتيف وسيكوف مف الحكمة 
لف البيتوف بالخيش المتجعد المبمل مف أعمى الجدار مع العناية بإحكاـ ضـ جميع 
الحواؼ منعا  لمتبخر. إذا لـ تتوفر رقائق البوليتيف فإنو يمكف استخداـ الخيش أو حصائر 
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القش لتقميل كمية السقاية المطموبة وتقميل تنقيط المياه عمى الأشغاؿ الأخرػ السابقة أدناه 
 ومف المفيد أيضا  الأقمشة الكتيمة والأوراؽ الكتيمة لمماء وذلؾ لتقميل معدؿ تبخر الماء.

تطمب الأجزاء البيتونية الصغيرة المقطع حماية أكثر مف الكتل الأكبر ذات ت
السطوح الأكبر نسبيا  بالمقارنة مع حجوميا ومف المحتمل أف تضعف الزوايا والحواؼ 

 بالجفاؼ المبكر.
           CURING COMPOUNDSالمعالجة بالمواد المركبة )التركيبية(: -

)  منياش عمى سطوح البيتوف لإبطاء تبخر الماء مركبات المعالجة ىي سوائل تُر 
البيتوميف السائل ، الإسفمت ، قطراف الفحـ ، ... ( . إف المعالجة الأكثر توفرا  والتي 
لاقت قبولا  عاما  تتألف مف مادة الراتنج الصمغية المذابة. بعد تطبيق ىذه المادة يتبخر 

ا  مستمرا  مف الراتنج. يحتبس معظـ الماء المذيب تاركا  خمفو عمى سطح البيتوف غشاء  رقيق
في البيتوف ويبقى محافظا  عمى نفسو لحوالي أربعة أسابيع ليصبح بعدىا قصيفا  ويبدأ 

 . بالتقشر والسقوط بفعل ضوء الشمس والعوامل الجوية
إف معظـ المعالجات الخاصة لممركبات متوفرة عمى درجات مختمفة وبصورة 

وبدرجة متطورة تؤمف  %75التي تؤمف فعالية أساسية الدرجة القياسية 
مف مركب مانع التسرب أو  افلتحقيق وجود غطاء كتيـ مستمر تنفذ طبقتو .90فعالية%

 ( .  48-2طبقة واحدة فقط حسب الحاجة ، شكل )
لـ تجف بعد  يتطبيق المعالجة بالمواد المركبة عمى السطوح البيتونية الطرية والت 

ذا كانت سطوح البيتوف   لماء أولا" بعدىا يتـ معالجتيا.قد جفت فيجب إشباعيا با  وا 
 
 
 
 
 
 
 

  LARGE  POURS CRACKSتشقق البيتون الكتمي )الصبات الكبيرة(: -12-2
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إف المشكمة الرئيسية في صب الكتل البيتونية الضخمة ىي تشقق البيتوف بسبب 
ح ىناؾ زيادة في استخداـ حديثا  أصب سمنت.لإالحرارة المتطورة داخمو والعائدة إلى تميو ا

 الصبات الكبيرة مف أجل مراحل العمل الأخرػ وبشكل بارز في أساسات الأبنية العالية.
 

 
 ( تطبيق المعالجة بالمركب بواسطة الرش )البخ( عمى جدار  48-2شكل )

 
m(300~200)بػتتضمف صبات البيتوف العادية تحديد أحجاـ البيتوف 

3        ،
 . ىذا يتضمف  توسيع العمل لساعات أكثر مف الاعتيادية فجاـ أكبر فإولكف بالنسبة لأح

يتأثر الخيار ما بيف صبة مستمرة كبيرة أو عدة صبات صغيرة مف أجل صب كتمة 
 كبيرة مف البيتوف بعدة عوامل تقنية واقتصادية.

مف بيف المشاكل التي تنشأ ىي التحضير المسبق لمكاف فواصل توقف الصب 
ميح الأساسات التي تتحمل حمولات كبيرة حيث أنو مف الصعب والمكمف بحيث يمكف تس

تزويد فواصل توقف الصب بنيايات توقف وذلؾ عبر مقاطع يمر مف خلبليا عدد كبير 
مف قضباف التسميح. إذا  ىناؾ دافع قوؼ للبستغناء عف فواصل توقف الصب وصب 

 البيتوف بشكل مستمر في صبات كبيرة.
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ل لمصبات الكبيرة وىي قدرة بعض شركات البيتوف ىناؾ عامل آخر مفض
بالخمطات الجاىزة عمى تأميف كميات كبيرة مف البيتوف بسرعة بالإضافة إلى أف  ةالمختص

التطور في الوقت الحاضر في استخداـ المضخات البيتونية الحديثة النقالة ساىـ في 
 (.2- 49سرعة صب كميات كبيرة مف البيتوف ، الشكل )

شقوؽ في الصبات الكبيرة مف البيتوف وبشكل رئيسي إلى تدرجات الحرارة تعزػ ال 
الداخمية التي تبدأ في البيتوف وأيضا  إلى الانكماش الحرارؼ الإجمالي عندما يُبرد البيتوف 

 بشكل متتابع.
إف الطريقة التقميدية لتجنب ىذه التشققات المتبع عادة  في منشآت السدود البيتونية 

ستخداـ مركبات ذات محتوػ إسمنتي منخفض ومواد إسمنتية خاصة ذات الكتمية ىو ا
حرارة منخفضة معا  وذلؾ ضمف حدود ارتفاعات العنصر والحجـ المصبوب )ىذا يعني 

 فواصل صب إنشائية متكررة( .
 

 
 . (: صبة بيتون كبيرة لبلاطة أرضية2-49الشكل)

بة المحددة لمبيتوف لا ولكف في حالة أساسات بلبطة المباني الضخمة فإف الصلب
حجـ العينة ومواصفات  دتسمح بوجود مكونات إسمنتية منخفضة وعمى أية حاؿ فإف تحدي
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الحرارة الداخمية  يالبيتوف المصبوب بالإضافة إلى ظروؼ الصب يحدد مدػ التطور ف
مكانية ظيور التشققات .  لمبيتوف وا 

 لاعتماد عمى :ويمكف التغمب عمى ىذه المشكمة ) ظيور التشققات ( با
 ضبط الإجياد الحرارؼ الداخمي. .1
 . تجنب المقيّدات الخارجية المطبقة.2
 . صب كامل المقطع البيتوني المسمح في صبة واحدة مستمرة.3

عمميا  يتـ تحقيق المبدأ الأوؿ مف خلبؿ التأكيد عمميا" عمى أنو لا  يُسمح لجزء مف 
20زء الأسخف بأكثر مف كتمة بيتونية متميية بأف تصبح أبرد مف الج

o
C. 

يعتمد ىذا المبدأ عمى الافتراض أنو يتـ الوصوؿ إلى إجياد الشد في البيتوف عندما 
20يزداد الاختلبؼ الحرارؼ الداخمي عف 

o
C  وبما أنو مف غير الممكف الاحتفاظ بالبرودة

يف عزؿ داخل البيتوف فإف الطريقة المعتمدة لمحفاظ عمى حرارة البيتوف الخارجية ىو تأم
 مناسب لسطح البيتوف.

20الحرارية داخل كتمة البيتوف مناسبة ) أقل مف تكي نضمف أف الفرو قا
o
C  )

فإنو مف الضرورؼ قياس درجات الحرارة عند النقاط الأكثر حرارة والأكثر برودة في 
20الحرارية ضمف حدود  تإذا لـ يتـ التحكـ بالفرو قاالبيتوف.

o
C  فإف الإجيادات

 التي ستنشأ يمكف أف تسبب:الحرارية 
 شقوؽ خارجية والتي يمكف رؤيتيا عمى السطح. -
 شقوؽ داخمة لا تمتد إلى السطح. -

ىناؾ شكل آخر مف الشقوؽ والذؼ يمكف أف يكوف أكثر خطورة  وىو نوع مف 
الشقوؽ الذؼ يمتد إلى عمق المقطع إذا تـ تجاىل المبدأ الثاني لتجنب التقييدات الخارجية 

 .المطبقة
يحدث ىذا النوع مف الشقوؽ بسبب الممانعة للبنكماش الحرارؼ الكمي عندما يبرد  

البيتوف بعد وصولو لأعمى درجة حرارة أو نتيجة لصب البيتوف عمى قاعدة متصمبة مسبقا  
 أو بسبب تسمسل الصب .
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إف الصب المنفصل في عنصر إنشائي واحد يسبب بالتأكيد اختلبفا  مع مبدأ صب 
صر في صبة واحدة إلا أف ىناؾ أسبابا  تعود إلى حجـ العمل حيث لا تتوافر كامل العن

 كمية كافية مف البيتوف في فترة الزمف المعطاة.
الواقع يمكف أف يُبنى العنصر الضخـ بعدد كبير مف الصبات البيتونية  يلذلؾ ف

 .لبعضيا بعضا  الكبيرة المجاورة 
في الفجوات  ف تنشأ مف صب البيتو  إف الطريقة المناسبة  لتجنب المشاكل التي

المحصورة ىو صب صبات كبيرة متجاورة ومتتالية عمى أياـ متتابعة وبسرعة قدر 
في الحالات التي يكوف فييا مف غير الممكف تجنب ممانعة التغير الحرارؼ فإنو  الإمكاف.

 مف الضرورؼ تأميف توزيع متساوؼ لحديد التسميح لضبط الشقوؽ الحرارية المبكرة.
إلى حد بعيد شقوؽ التقمص الجاؼ  زيجب التنويو عمى أف الشقوؽ الحرارية تتجاو 

كخطر إنشائي رئيسي في الصبات الكبيرة حيث أف معظـ المقاطع تكوف كبيرة إلى حد 
 أنيا تكوف بطيئة جدا  في جفافيا.

سمنت البورتلبندؼ المختمفة ليا حرارة تميو مختمفة بشكل كبير في لإإف أنواع ا
ف اختيار نوع مراح ل مختمفة عندما تُجرب تحت ظروؼ معيارية )شروط نظامية( وا 

إف  سمنت مف أجل البيتوف في الصبات الكبيرة يحدد غالبا  بقيمة التطور الحرارؼ ىذا.لإا
درجات الحرارة القصوػ التي يتـ الوصوؿ إلييا في الصبات الكبيرة ستكوف أخفض إذا ما 

و منخفضة بالإضافة إلى أف الصبة ذات ارتفاع أقل بػ درجة تمي ؼسمنت ذإتـ استخداـ 
(2~2.5)m. 

عمى أية حاؿ بالنسبة للبرتفاعات الكبيرة لمبيتوف فإف مركز الكتمة البيتونية غير 
قادر عمى تشتيت حرارتيا المتطورة بسيولة بسبب التأثير العازؿ لمطبقات الخارجية مف 

 ؿ ربما لعدة أياـ.البيتوف المتميو، لذلؾ فيو يبقى في وضع عاز 
سمنت يتسرع معدؿ إنتاجيا لمحرارة عندما ترتفع درجة الحرارة التي لإجميع أنواع ا

تتميو عندىا وقد وُجد أف درجات الحرارة العظمى المتشابية تحدث في الصبات الكبيرة مف 
 سمنت.لإأجل محتويات إسمنتية متشابية بغض النظر عف نوع ا

تأخير ارتفاع درجة الحرارة ولكف لا يتـ تخفيضيا أكدت الدراسات عمى أنو يمكف 
أو أكثر . عمى أؼ   2mباستخداـ المبطئات  في حالة المقاطع البيتونية التي سماكتيا
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حاؿ فإف استخداـ ىذه الإضافات يمكف أف يسبب انخفاضا  في ارتفاع درجة الحرارة مف 
 أجل المقاطع الأصغر والتي تكوف مكشوفة.

ة عمى الممارسات المطبقة عمى صب البيتوف في الكتل إف نظرة عامة حالي
 العوامل التي تبدو أكثر شيوعا  في تحديد حجوـ الصب ىي: الضخمة أظيرت بأفّ 

مكانية ذلؾ توفر تزويد البيتوف لإنجاز صبة في عممية واحدة .1  .وا 
 نوعية التحكـ المستخدمة لمبيتوف. .2
 ة رفع مستوػ العمل.توفر اليد العاممة التي تسمح بتغيير مؤقت وقابمي .3
قيود عمى كمية القوالب وحديد التسميح والتي يمكف استخداميا في الصبة  .4

 الواحدة.
مكانية لإخصائص البيتوف المستخدمة ) محتوػ ا .5 سمنت، نوعية الحصويات وا 

 استخداـ الإضافات(.
 أسموب المعالجة المطبق المناسب لمظروؼ البيئية السائدة في وقت الصب. .6
 بع في صب الكتل المجاورة.التسمسل المت .7

إف الأمر الرئيسي الواجب الانتباه لو ىو إمكانية وجود شقوؽ مرنة عائدة إلى 
 تبخر الماء وبكمية كبيرة مف سطح البيتوف  . بالتقمص المبكر بسب

يمكف معالجة الشقوؽ المرنة في البيتوف بصقل السطح بشكل جيد أو بإعادة الرج 
 شكلٍ كاؼٍ ويستجيب لممعالجة .عندما يكوف البيتوف طريا  ب

مف أجل تطبيق ىذا الأمر فإنو مف الضرورؼ أف يكوف الفاصل الزمني بيف الخمط 
والرج الأخير أو الصقل محدودا  بساعتيف لا أكثر وذلؾ مع الأخذ بعيف الاعتبار  درجة 

 حرارة البيتوف .
 
 
 
 

 : المواد المضافة –2-13
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البيتوف الطرؼ أو المتصمب أو كمييما ،  تستخدـ المواد المضافة لتعديل خواص
والتي لايمكف تعديميما مف خلبؿ تغيير خواص أو مكونات الخمطة البيتونية العادية .عمى 
سبيل المثاؿ يتـ إضافة الممدنات أو الحشوة المسامية لجعل المزيج البيتوني أكثر طراوة" 

 وتماسكا" .
 الغرض من الإضافات :2-13-1- 
 تشغيلتحسيف قابمية ال .1

 تسريع تصمب البيتوف في الأجواء الحارة . .2

 إبطاء عممية التصمب لمبيتوف في ظروؼ صب خاصة . .3

 تقميل الحرارة المتولدة عف الإماىة . .4

 المحافظة عمى درجة حرارة حفع البيتوف . .5

 تقميل ظاىرة الانكماش عند التصمب . .6

 تقميل النفوذية . .7

 تقميل التغيرات الحجمية في البيتوف . .8

 أو إبطاء بعض التفاعلبت الكيميائية في البيتوف . تسريع .9

 إكساب الموف لمحصوؿ عمى خرسانة ذات ألواف مختمفة . .10

تدخل الإضافات ضمف تركيب الخمطة البيتونية بكميات دقيقة نسبيا" حيث أف 
 إعطاء كميات زائدة أمر غير مرغوب بو .

ما ىو الحاؿ مف مف المحتمل أف يكوف لبعض المواد المضافة نفس التأثيرات ك
 أجل المبطئات والإضافات المخفضة لمماء .

  المسرعات :2-13-2-
تستخدـ المسرعات لتسريع وصوؿ البيتوف إلى مقاومتو المطموبة في ظروؼ 
الطقس البارد . ومف أكثر أنواع المسرعات استخداما" ىو كموريد الكالسيوـ وذلؾ لتأثيره 

ات الأولى مف صبو بالإضافة إلى رخص سعره الواضح عمى مقاومة البيتوف خلبؿ الساع
. ولكف استخداـ كمية زائدة منو ستؤدؼ إلى صدأ حديد التسميح . لذلؾ يوصى ألا يضاؼ 
كموريد الكالسيوـ إلى البيتوف الحاوؼ عمى معدف مغموس كقضباف التسميح أو أسلبؾ 

أجل الحصوؿ  مسبق الإجياد ، واقتصار استخدامو عمى البيتوف العادؼ الغير مسمح مف
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عمى تصمب سريع مبكر لمبيتوف وبالتالي فؾ القوالب بوقت أسرع وزيادة الإنتاجية وتوفير 
 الكمفة . في

ويجب صب البيتوف الحاوؼ عمى كموريد الكالسيوـ خلبؿ نصف ساعة بعد الخمط 
لأف زيادة الزمف عف ذلؾ ستؤدؼ إلى تصمب البيتوف وبالتالي الحاجة إلى إضافة المزيد 

 لماء والتسبب بانخفاض مقاومة البيتوف .مف ا
حيث  مف مساوغ استخداـ كموريد الكالسيوـ زيادة في الانكماش الجاؼ في البيتوف 

البيتوف حوالي  مف وزف الإسمنت ستزيد مف الانكماش الجاؼ في %2أف إضافتو بنسبة 
 بعد ثلبثة أشير .  %15يوـ ، و 14بعد  70%

مقاومة البيتوف لمكبريتات وىذا مايفرض عمينا  بالإضافة إلى ماسبق فإنو ستنخفض
عدـ استخداـ الكموريد كمواد مضافة عند استخداـ الإسمنت البورتلبندؼ المقاوـ لمكبريتات 

. 
بالإضافة إلى كموريد الكالسيوـ  فإنو تعمل العديد مف المواد الكيماوية كمسرعات 

نت الكيميائية مما يؤدؼ إلى عندما تضاؼ إلى البيتوف غير أنيا حساسة لمكونات الإسم
 إضعاؼ المقاومة القصوػ لمبيتوف .

وقد تـ استخداـ أنواع أخرػ مف المسرعات تفيد في جعل البيتوف يتصمب خلبؿ 
بضع دقائق مثل كموريد الألمنيوـ ، الكربونات ، السيميكات وغيرىا ، والتي يجب 

 عمى ىذه المواد . استخداميا بشكل دقيق لتجنب انخفاض مقاومة البيتوف الحاوؼ 
 المبطئات:2-13-3- 

تستخدـ المبطئات لتأخير تصمب البيتوف في الجو الحار وذلؾ عند نقمو لمسافات 
 طويمة وعند صبو بكميات كبيرة في الجو الحار تجنبا" لتشكل الوصلبت 

الباردة . إذا كاف الصب عميقا" فإف تأخير التصمب يكوف مفضلب" . إف المكونات 
 ي نفسيا لممبطئات ومخفضات الماء وىذا مايجعميا تبدؼ مميزات موحدة .الكيماوية ى
 
 
 

 الإضافات المخفضة لمماء : 2-13-4-
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تستخدـ ىذه المواد لتخفيض نسبة الماء في البيتوف مع المحافظة عمى قابمية 
حسب مواصفات الخمطة  % 10-5تشغيل جيدة ، حيث يتـ خفض الماء بنسبة حوالي 

 .  %10لمقاومة بحدود وبالتالي زيادة ا
تستخدـ الإضافات المخفضة لمماء بشكل أساسي عند وجود نسبة منخفضة مف 

W/C  الكمية مع الحاجة إلى مقاومات بيتونية عالية وقابمية تشغيل جيدة، وتشكل
 تقريبا" . تمف وزف الإسمن %0.2النموذجية ليذه الإضافات 

 ، أملبح حمض الكربوكسيل .مف أىـ المواد المخفضة لمماء الميكنوسمفونات 
تؤمف الميكنوسمفونات تماسكا" أكثر لمبيتوف مع انخفاض بقابمية الرشح .كذلؾ الأمر 

 يممكاف تأثير المبطئات عمى تصمب البيتوف .  يفالسابق يففإف كلب النوع
 :أعمال البيتون في الجو الحار –2-14

CONCRETING IN HOT WEATHER  

الطقس المعتدؿ بشكل عاـ مع المحافظة عمى المراقبة  تنفذ الأعماؿ البيتونية في
اللبزمة لمنع حدوث صعوبات بسبب حالات الحر بما فييا الفترات المفاجئة وغير 
المتوقعة لمطقس المشمس. أما في البمداف ذات المناخ الحار فيجب اتخاذ التدابير الوقائية 

 ف كوف الأشغاؿ بسوية جيدة.اللبزمة واعتبار ذلؾ في البرنامج الزمني لمتنفيذ لضما
30يتميز الجو الحار والجاؼ بدرجة الحرارة المرتفعة ) تزيد عف 

o
C  ونسبة )

 ( . %50الرطوبة القميمة ) أقل مف 
إف الأعماؿ البيتونية المنفذة خلبؿ الجو الحار والجاؼ ليست بالأعماؿ العادية لأف 

درجة حرارة الجو المحيط ودرجة  ذلؾ يتطمب العديد مف الإجراءات لمسيطرة عمى تأثيرات
 حرارة البيتوف المرتفعة والرطوبة النسبية والسرعة العالية لمرياح والإشعاع الشمسي الشديد .

 
 
 
 

إف تنفيذ الأعماؿ البيتونية في الجو الحار والجاؼ يؤدؼ  إلى ظيور العديد مف 
 العقبات الواجب أخذىا بعيف الاعتبار ، نذكر منيا :
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مف زيادة كمية الماء اللبزـ  ورارة الخمطة البيتونية وما يتبعزيادة درجة ح .1
 لتحقيق الطراوة المطموبة وأيضا" زيادة كمية الإسمنت .

الفقداف السريع لمطراوة خلبؿ عممية نقل البيتوف نتيجة لسرعة تشكل ىيكمو  .2
 ولتبخر الماء منو .

 نيكية .الجفاؼ السريع لمبيتوف وانخفاض مواصفاتو الفيزيائية والميكا .3
تكوف التدابير الوقائية عمى البيتوف الطرؼ والبيتوف المتصمب بالتحكـ ما أمكف 
بتبخر الماء الزائد )المفرط( والذؼ يحدث في درجات الحرارة العالية وخاصة إذا ترافق 
بانخفاض الرطوبة النسبية وبيبوب رياح جافة. إف مثل ىذه الظروؼ تتسبب بشقوؽ في 

تصمب، ولتجنب ىذه التأثيرات الضارة لمبيتوف مف حيث النوعية البيتوف قبل وبعد ال
 يوالمتانة في المنشأ البيتوني المنفذ توجب أنظمة مواصفات أشغاؿ البيتوف عدـ الصب ف

الكود البريطاني عمى وجوب الصب في  درجات حرارة عالية فعمى سبيل المثاؿ ينصّ 
30درجة حرارة لا تزيد عف 

o
C( حيث يتراوح  . وفي الشرؽ الأوسط ) ومف ضمنيا سوريا
10معدؿ الحرارة سنويا  مف 

o
C  50إلى

o
C  حيث ترتفع الحرارة مف تموز إلى أيموؿ

يشترط الكود العربي لتصميـ وتنفيذ الخرسانة المسمحة عمى أف تتراوح الحرارة العظمى 
25المسموحة لمبيتوف وفق التطبيقات الحديثة مف 

o
C  30إلى

o
C توف عمى أف يُراقب البي

المصبوب بعدىا لمتأكد المستمر مف التدابير الوقائية اللبزمة لتقميل حجـ المشكلبت 
 المتوقعة.

ولمعيد البيتوف الأمريكي وجية نظر يوصي بيا بعدـ اشتراط  درجة حرارة عظمى 
لاختلبؼ الظروؼ بشكل كبير لأف الحد المقبوؿ في حالة قد لا يكوف مقبولا  في حالة 

 أخرػ.
 
 
 
 
 خمط ومعالجة البيتون في الجو الحار: -2-14-1

 CONCRETE IN HOT WEATHER MIXING AND HANDLING 
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يجب حفع المواد المخصصة لصناعة البيتوف )في المناطق الحارة( باردة ما أمكف 
 الآتية لتطبيقيا في البلبد ذات الطقس الحار: تلذا يوصى بالاحتياطيا

يبيف  ( الذؼ50-2س كما في الشكل )تحفع أكواـ البحص والرمل مغطاة مف الشم -1
 حفع الخمطة الجاىزة لمجبل.

الرش الدورؼ لمخمطات بالماء مفيد لمتبريد وتقميل التبخر ويفضل ما أمكف استعماؿ  -2
الماء البارد لتأميف أفضل تأثير فالعناية ضرورية لمنع الاختلبفات الكبيرة في محتوػ 

 قابمية تشغيل البيتوف المنتج. رطوبة الخمطة بتأميف تأثير معاكس والتحكـ في
يجب حفع ماء الخمط باردا  ما أمكف بتخزينو في خزانات تحت الأرض أو تغطية  -3

 الخزانات وطلبؤىا بالأبيض أما أنابيب التغذية فيجب عزليا أو طمرىا.
في المناطق الحارة جدا  يجب تبريد الماء بواسطة الثلبجات أو إضافة الثمج المبشور  -4

 إلى الماء.
 ب تجنب استعماؿ الإسمنت الحار ماأمكف .يج -5

 
 لحفظ الخمطة الجاىزة ( أكوام البحص والرمل مغطاة من الشمس في مستودع50-2الشكل )

 
 
 
 

لابد عند انتقاء المواد الحصوية وتحديد نسبتيا في الخمطة البيتونية مف الأخذ بعيف 
استخداـ الحصويات الاعتبار ظروؼ الطقس الحار والجاؼ . وكذلؾ فإنو يجب تحاشي 
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ذات الفراغات والثقوب  لأنيا تمتص كمية مف الماء اللبزـ لعممية تصمب البيتوف وتؤثر 
 عمى مقاومتو .

وذلؾ لتقميل التغير  %150يجب أف تزيد ماركة الإسمنت عف ماركة البيتوف بػ 
ع الحجمي في البيتوف . ويعتبر الإسمنت البورتلبندؼ السريع التصمب مف أفضل الأنوا 

ملبئمة" لظروؼ الطقس الحار والجاؼ حيث يتميز بسرعة تشكل ىيكمو وصغر كمية 
 الماء المتبخرة منو وخفض زمف حماية البيتوف .

 مف درجة حرارة مكوناتو وأوزانيا كل عمى حدة T يمكف حساب حرارة البيتوف 
 العلبقة التالية : ـباستخدا

Ta.Wa + Tc.Wc + Tw.Ww                            

   T=0.22 ػػػػػػػػػػػػػػػػػ                
                                  .Wa +.Wc +.Ww 

 

 حيث :
T . درجة حرارة البيتوف بالدرجة المئوية : 

W  ، كتمة المكونات بالنسبة لواحدة الحجـ مف البيتوف :Kg/m
3

 

1لتقميل درجة حرارة الخمطة البيتونية 
o
C خمطة البحص  يجب تخفيض حرارة

2والرمل 
o
C  4أو تخفيض حرارة الماء بمقدار

o
C. 

اليواء البارد خلبؿ نقميا  فتبرد الحصويات برشيا بالماء أو تعريضيا لتيار م
بالسيارات أو بالسير الناقل ، أما في المعمل فيجب أف تغطى أكواـ الحصويات وتظمل 

 ف أشعة الشمس .م
 ساخف في البيتوف يسرع تصمبو بعد خمطو دلت الخبرات عمى أف استعماؿ الماء ال

فيتسبب في صعوبة تحقيق اكتنازه وصبو وقولبتو خلبؿ المدة المقررة لمنقل والصب 
فإف اضطررنا لاستعماؿ مثل ىذا الماء فيجب العمل عمى تقميل مدة نقمو ما أمكف 

توف بالماء وكتدبير وقائي يمكف تغطية البيتوف بالخيش أثناء نقمو مع رش حاويات نقل البي
دوريا  لتبريدىا ومنع ىروب الماء مف البيتوف. ويفضل دىاف جميع معدات الخمط والنقل 
بالموف الأبيض أو بموف فاتح وذلؾ لجميع السطوح المعرضة لمشمس لتقميل ازدياد درجة 
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حرارتيا بفعل أشعة الشمس وستكوف السطوح المطمية بالأبيض أخفض حرارة مف السطوح 
17ود أو الرمادؼ الغامق بحوالي المطمية بالأس

o
C. 

مف الممكف زيادة محتوػ الماء في البيتوف مسبقا" لتعويض فاقد الماء أثناء النقل 
وىذا إجراء جيد معقوؿ ولكنو يقمل التحكـ بنوعية البيتوف كما أف زيادة رطوبة الخميط 

ناء المعالجة تقمص كما تؤدؼ إلى فصل مكونات البيتوف أث ا  المصبوب قد تظير فيو شقوق
المزج لممواد المشكمة لمبيتوف يمنعو مف  ةوالنقل.ىناؾ أمر آخر وىو أف تأخير عممي

الانتباه إليو أثناء تنفيذ الأعماؿ البيتونية في الأجواء الحارة  بالتصمب السريع، وىذا ما يج
وذلؾ  لمنع التصمب أثناء المعالجة ولتقميل الماء والاستفادة مف خصائص المدونة. 

لمتأخير فائدة خاصة إذ يبطل أثر التسريع الذؼ ينتج عف زيادة الحرارة المرتفعة لمعدؿ و 
لـ يمكف تجنب نقل البيتوف لمسافة طويمة نسبيا  فمف المفضل استخداـ  سمنت إذالإإماىة ا

العربات الخلبطات في الموقع في حالات الطقس الحار ليس فقط لحماية البيتوف في 
مكانية تأجيل الخمط وذلؾ حتى نصل إلى نقطة التفريغ. يمكف تبريد وعاء الخلبطة بل ولإ

 وعاء الخلبطة نسبيا  برش الماء عميو دوريا .
بالنسبة لعممية نقل البيتوف فيجب تأميف  التنظيـ الدقيق لعممية النقل بحيث يصل 
البيتوف إلى الورشة بأقل زمف ممكف وذلؾ عف طريف حذؼ كافة العوائق التي تؤخر 

 لو .وصو 
ينصح باستخداـ وسائل النقل التي تؤمف تحقيق الطراوة المطموبة لمبيتوف في مكاف 
الصب كالسيارات الجبالة التي تؤمف نقل البيتوف عمى شكل خمطة بيتونية أو عمى شكل 

 بيتوف جاؼ وذلؾ إذا كاف زمف النقل أكبر مف الزمف المسموح .
ا كانت درجة حرارة البيتوف إذ  min 50 – 30يتجاوز زمف النقل  يجب أف لا

25C  25 – 10و min  30إذا كانت درجة حرارتوC  15 – 10و min  إذا كانت
درجة حرارتو أكثر مف ذلؾ ) يفضل في ىذه الحالة نقل البيتوف عمى شكل بيتوف جاؼ 

 كما ذكر سابقا" ( .
ىناؾ اعتبار ىاـ آخر ألا وىو تجنب صب البيتوف في ساعات منتصف النيار 

 والاكتفاء بأوقات الصباح والمساء وفي حالات الحر الشديد يكوف الصب ليلب  فقط. ةر الحا
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كما يجب اتخاذ الإجراءات الوقائية اللبزمة لمنع تسخيف القوالب الخشبية بأشعة 
الشمس الحارة قبل عممية الصب و القوالب المعدنية أيضا  إذ سيؤدؼ إىماؿ ذلؾ إلى 

البيتوف لذلؾ يجب تغطية القوالب أو رشيا بالماء لتبريدىا  تبخر الماء بسرعة وتغير نوعية
 قبل صب البيتوف كي لاتمتص ماء البيتوف أو تسمح بتسربو مف خلبليا .

 25     فػػػكذلؾ الأمر فإنو يجب أف لاتزيد درجة حرارة البيتوف لحظة الصب ع

C 20 –  20لممنشآت البيتونية العادية ) الأبنية مثلب" ( و  ةبالنسبC  لممنشآت البيتونية
 الضخمة ) السدود ( . 
البيتوف إذا ظيرت شقوؽ عمى السطح المصبوب حديثا" نتيجة"  يجب إعادة رجّ 

 مف إنياء الصب .  1hourلسرعة الجفاؼ وذلؾ خلبؿ زمف لايتجاوز 
   METHODS OF COOLING CONCRETE :طرق تبريد البيتون  -2-14-2

مانا" وأقل كمفة" لتقميل درجة حرارة الخمطة البيتونية مف الإجراءات العممية والأكثر أ
تـ ذكره في  ألا وىي خفض درجة حرارة مكوناتو والتحكـ بتوقيت صب البيتوف ) وىذا ما

 الفقرة السابقة ( .
غير أنو ىناؾ عدة طرؽ يمكف اعتمادىا في تبريد البيتوف ولكف تأميف درجات 

فا . مف ذلؾ آلات التبريد الميكانيكي لماء الخمط تبريد ىامة قد يتطمب عملب  معقدا  و مكم
وىي طرؽ مباشرة وجاىزة وسيمة المراقبة والتنفيذ خاصة مف أجل الإنتاج الضخـ مف 

 البيتوف.
في معظـ العمميات الاقتصادية يجب أف تتصل أجيزة التبريد بخزاف ضخـ معزوؿ 

ماؿ الجميد ىو الطريقة التقميدية جيدا  وذؼ نظاـ إعادة تدوير تمقائي )أوتوماتيكي(. إف استع
لتبريد ماء خمط البيتوف وقد يكوف ىذا الجميد كتلب  أو رقائق أو ميروسا  حسب ما ىو 
متوفر والجميد طريقة تبريد فعالة جدا  إلا أف تحويمو إلى ماء يتطمب طاقة حرارية تكفي 

ابعة كوف الثمج قد لرفع درجة حرارة الماء ثمانيف درجة مئوية كما أنو ليس مف السيل مت
ذاب تماما  وذلؾ عمى فواصل زمنية منتظمة كما سنحتاج أيضا  لموقت المناسب ليأخذ 

 التبريد أثره.
يمكننا أيضا  أف نضيف رقائق الثمج أو الثمج المسحوؽ مباشرة  وبكميات مدروسة 

ة أف إلى البيتوف في الخلبطة بوساطة فوىة خرطوـ مناسبة إلا أف في ىذه الطريقة مجازف
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بعض الجميد قد لا يذوب تماما  أثناء الخمط ويؤدؼ بالتالي إلى مسامات في البيتوف 
ممموءة بالماء ضمف البيتوف المكتنز وليذا السبب يفضل ألا يزيد قطر قطعة الثمج 

 .10mmالمستعممة عف 
 والتحكم بالشقوق: ن حماية البيتو -2-14-3

CONCRETE PROTECTION AND CRACK CONTROL 
ـ الحماية المناسبة لمبيتوف خلبؿ مرحمة تصمبو بيدؼ محاصرة ظاىرة تشوه تنظ

 وتشقق البيتوف الناتجيف عف تغيره الحجمي وكذلؾ حمايتو مف الوسط الخارجي .
خلبؿ المرحمة الأولى لحماية البيتوف ) الحماية المبكرة ( بتماسو مع  حولا يسم

 . حرارية داخمية فيو جياداتإلحدوث  الماء تجنبا  
kg / cm 5تستمر الحماية المبكرة لمبيتوف حتى امتلبكو مقاومة 

 وذلؾ لمنع 2
جفافو ولتفادؼ ظيور التشققات المبكرة عمى سطحو . تتعمق مدة الحماية المبكرة بنوع 

  hour 8-6المنشأة المشادة وبظروؼ الطقس وغيرىا مف العوامل حيث تستمر مابيف 
د ذلؾ مباشرة" بتغطية سطحو بالماء أو بالمواد تنفذ الحماية الرئيسية لمبيتوف بع

الرطبة ) بحص ػ رمل ( أو بأغطية رقيقة مف الأقمشة الكتيمة أو طلبء سطحو بمركبات 
  .كتومة ) بيتوميف سائل ( تترسخ عمى شكل طبقة رقيقة تمنع الماء مف التبخر

ة المطموبة يفضل الاستمرار بالحماية الرئيسية لمبيتوف حتى بعد امتلبكو المقاوم
 لعدة أياـ  وذلؾ بالإبقاء عمى سطحو رطبا" .

إف المعالجة الرئيسية لمبيتوف والذؼ لـ تتوفر لو المعالجة ) الحماية ( الأولية 
لايمكف أف تعوضو وبشكل كامل كميات الماء التي فقدىا بالتبخر بعد الصب مباشرة ولا 

حصل عمييما لو توفرت لو المعالجة لو المتانة والمقاومة المطموبتيف والتي كاف سي فتؤم
الأولية .لا يكتسب البيتوف الحرارة فقط مف حرارتو الخاصة عف طريق التميو بل أيضا  مف 

 أشعة الشمس المباشرة خصوصا  بيتوف الأرضيات والطرؽ وأرصفة المطارات.
تدؿ التجارب عمى أنو  في الأياـ الحارة يمكف أف ترتفع درجة الحرارة مف عشر 

خمس عشرة درجة مئوية في بلبطات الأرصفة بعد أربع إلى خمس ساعات مف إلى 
جيادات شد تؤدؼ لحدوث إصبيا وعندما يبرد البيتوف في الميل فقد يسبب التقمص 

 تشققات في البيتوف.
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إذا كانت بعض الشقوؽ تنشأ عف تغيرات في درجة الحرارة فإف ىناؾ شقوقا  تنشأ 
بخر السريع لمماء مف السطوح المعرضة لمشمس واليواء عف التقمص المدف المترافق بالت

مف البيتوف وىذا النوع مف الشقوؽ ليس مقتصرا  عمى الأشغاؿ المنفذة في درجات الحرارة 
 العالية مع أنو أكثر احتمالا  في الطقس الحار. 

إلى حوالي  50mmتكوف الشقوؽ عموما  مستقيمة تقريبا  وتتراوح أطواليا مف 
45ا  ما شوىدت سلبسل مف الشقوؽ المتوازية مع استقامات بزاوية متريف وغالب

بالنسبة  0
لاتجاه المنشأ وعادة  ما تحدث شقوؽ التقمص المدف بعد ساعة إلى ثلبث ساعات مف تماـ 
صب البيتوف ومع الاعتقاد أف شقوقا  سطحية لف تتمف البيتوف المنفذ فقد تبيف وجود 

 طابق.فرصة لاختراؽ كامل عمق بلبطات ال
تعتمد شدة التشقق المدف عمى نسبة تبخر الماء مف السطح وىذه بدورىا تعتمد عمى 
درجة حرارة اليواء ودرجة حرارة البيتوف والرطوبة النسبية وسرعة الرياح ويمكف حساب 

( حيث المخطط مزود بطريقة تخطيطية لتقدير  51-2تأثير ىذه العوامل مف الشكل )
ذا وصل التبخر إلى أكثر مفضياع الرطوبة النسبية في   1Kgحالات الطقس المختمفة وا 

/ m
2
 / h  حدوث الشقوؽ المدنة وىذا مايتـ  بفمف الضرورؼ أخذ تدابير وقائية لتجن

 بمنع تبخر الماء مف السطوح بقدر الإمكاف. 
( حالما تتوقف أعماؿ إنياء  تنفذ المعالجة المبكرة ) والتي تـ الإشارة إلييا سابقا  

فوؽ السطح البيتوني خلبؿ  polytheneح البيتوني حيث تفرش صفائح صب السط
نصف ساعة مف انتياء أعماؿ البيتوف ومف المرغوب أيضا  منع ارتفاع درجة الحرارة في 
البيتوف لمنع الشقوؽ الناتجة عف التدرج الحرارؼ والتقمص التالي لو لذلؾ مف الضرورؼ 

ثماف ساعات لمنع اكتساب البيتوف لمحرارة  ست إلى  وضع أغطية فوؽ سطح البيتوف لمدة
مف الشمس ولكف مف الأىمية بمكاف السماح بتيوية مناسبة تحت ىذه الأغطية لضماف 

 أف درجة الحرارة تحتيا لف تكوف مرتفعة.
يوصى بطريقة أخرػ وىي تغطية سطوح البيتوف بالخيش لإبقائيا رطبة باستمرار 

 ولكل مف ىاتيف الطريقتيف ميزة إبقاء البيتوف باردا  . ويمكف رشيا برذاذ الماء بشكل متكرر 
ومف الناحية العممية فإف العناية الدقيقة المطموبة لإبقاء الخيش رطبا  ىي في 
الغالب غير متوفرة. وحتى لو توفرت مصادر المياه وكانت تممؾ بعض المموحة فإنو 
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قرب سطح البيتوف  سيتشكل  مف جراء الرش المستمر والتبخر كثافة ممحية عمى أو
مسببا" طفحا" ممحيا" قد يضعف الطبقة السطحية ، ومف المستحسف في ىذه الحالات 
تجعيد الخيش ليغطي سنتيمترات إضافية خارج السطح البيتوني لو كاف ىذا ممكنا" ورش 

 الماء إلى البيتوف مطمقا  .  لالخيش بحيث لا يص
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 ياع الرطوبة النسبية( طريقة تخطيطية لتقدير ض51 - 2 الشكل )
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 انفصم انثانث

 تكىونوجيا تىفيذ المىشآت انثيتووية المسهحة مسثقة انصىع
 

 مقدمة :  -1- 3
ا في إنشاء الأبنية    أساسي   يمعب البيتوف المسمح المسبق الصنع في ىذه الأياـ دورا  

عروؼ أف المسبق الصنع يجيز مسبقا  ا في البمداف الصناعية ، والموالجسور وخصوص  
في معامل خاصة ، ويكوف التصنيع لممنشأة بشكل كامل أو عمى شكل أجزاء ، حيث 

ا في موقع المشروع ، الأمر الذؼ يعني أف التصنيع المسبق لمعناصر تجمع لاحق  
في مجالات  والمنشآت ليس فقط في مجاؿ اليياكل البيتونية المسمحة ، إنما يوجد فعلب  

 خرػ كالمنشآت المعدنية والخشبية .أ
 جودة تنفيذ الأعمال : -3-2

نحصل عمى النوعية الجيدة للؤعماؿ مف خلبؿ تنفيذىا بأفضل الظروؼ )الشروط 
المثالية( والبعيدة عف تقمبات الطقس وتغير درجات الحرارة، وباستعماؿ الآلات الحديثة 

يدة والمعايرة المضبوطة لممكونات : يجرؼ تحضير الخمطة المثالية لمبيتوف )النوعية الج
الحصى ، الإسمنت ، كمية ونوعية الماء واختيار الإضافات و الممونات ، ........ ( 

التنفيذ الدقيق لمتسميح والبيتوف ، بالنتيجة نحصل عمى أعماؿ بجودة عالية وأفضل  وأيضا  
 منفذ في الورشة ضمف موقع العمل.بكثير مف ال

 : سرعة التنفيذ 
عة إنياء الأعماؿ مف الأسباب اليامة التي دفعت إلى اعتماد التصنيع إف سر 

المسبق ، حيث تتحقق سرعة التنفيذ بواسطة المكننة والأتمتة في التصنيع مف جية ، ومف 
جية أخرػ ىي إمكانية البدء بالتصنيع المباشر لميياكل والعناصر مع بدء تنفيذ أعماؿ 

في  وع .أما وقت التركيب للؤجزاء المصنعة مسبقا  التأسيس كالحفر والأساسات في المشر 
 مف زمف تنفيذ البيتوف المصبوب بالمكاف. مكاف المشروع أقل حتما  
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 : الكمفة 
لا يكوف التوفير الممكف الحصوؿ عميو نتيجة اعتماد الحل المسبق الصنع فقط 

لمعمل أغمى نتيجة أسموب تنفيذ الأعماؿ ) كمفة المتر المكعب مف البيتوف المجبوؿ في ا
الوقت ىو   "منو في الورشة ( ، ولكف ناتج عف سرعة وبساطة التركيب والتجميع باعتبار 

 . "الماؿ  
 : المظير الجمالي 

بالشكل  مف الناحية الجمالية تنفذ المنشآت بطرؽ مختمفة ، وتتأثر ىذه الناحية كثيرا  
جة السطوح الناتجة ) لمنع اليندسي وبالتفاصيل المطموبة .وىنالؾ إمكانيات متعددة لمعال

الشقوؽ الشعرية عمى السطح الخارجي ( وكسر الموف الرمادؼ لمبيتوف وىو المظير 
لا يتجزأ مف المسبق الصنع ولا يمكف  المضاد لمبيتوف ، وتعتبر ىذه المعالجات جزءا  

 تنفيذه عمى المنشآت التقميدية ) المصبوبة بالمكاف ( .
قة تنفيذ ليا حسناتيا وسيئاتيا فالوصلبت )مناطق وطريقة المسبق الصنع كأية طري

الوصل( بيف العناصر تقمل مف استمرارية العناصر، وىي الميزة الأساسية لممنشأة 
المصبوبة في المكاف ، وىذه نقطة الضعف الوحيدة في التنفيذ المسبق الصنع ، وليذا 

منشآت منفذة وفق ( يبيف  3-1فحساسية ىذا النوع تأتي مف ىذه النقطة ، والشكل ) 
 طريقة المسبق الصنع .

ونتيجة لنقاط الضعف المذكورة أعلبه والتنفيذ المتكرر للؤعماؿ بشكل رتيب وأقل 
بالنسبة لمجسور والمباني السكنية ، أعطت ىذه الأمور صورة سمبية عف  أناقة خصوصا  

ليات بسبب استخداـ الآ المسبق الصنع ، لكف ومع مرور الزمف تغيرت النظرة كميا  
 ءوالمعدات الحديثة ، وخاصة القوالب التي بواسطتيا يمكف تصنيع العناصر والأجزا

المتنوعة مف حيث الشكل اليندسي والأبعاد،وىذا الأمر أدػ إلى إعطاء مواصفات جيدة 
 لممنشآت المنفذة بيذه الطريقة .
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 ( منظر عام لمبنى مسبق الصنع . 1-3الشكل ) 

 
راد تنفيذه بطريقة المسبق الصنع إلى تنظيـ جميع ويحتاج نجاح أؼ مشروع ي

الأمور المرتبطة بعممية التنفيذ ، وترتبط ىذه الأمور منذ البداية بالتخطيط الدقيق اليادؼ 
إلى التوفير ودقة تنفيذ الأعماؿ ، وخاصة في مجاؿ التصنيع النيائي ، حيث أف استعماؿ 

ف التوجو نحو التصنيع المسبق يحتاج الطرؽ المبرمجة مرتبطة ببداية المشروع ، كما أ
إلى احتراـ القواعد والمعايير التي تسمح بالحصوؿ عمى تركيب وتجميع دقيقيف ونوعية 
جيدة ، وعمى إمكانية استعماؿ العناصر المصنعة ، ومف أىـ المعايير الموجودة في أغمب 

 العالمية الموحدة المعيارية التالية : تالنور ما
 : د ) القياسات (مصطمحات الأبعا -3

عمى المقاييس والأبعاد والتي ىي  يمكف تعريف الشكل اليندسي لمعناصر اعتمادا  
 . cm 10 مف مضاعفات البعد المعيارؼ ، وىو مثلب  

ىذا المصطمح ) الافتراضي ( يسمح لمعامل مسبق الصنع باختيار التجييزات 
ة الأشكاؿ اليندسية المتوقع الضرورية القادرة عمى إنتاج العناصر الممبية لطمبات كاف

اعتمادىا في الحموؿ التصميمية المراد تنفيذىا ، كما يضمف تجميع عناصر مصنعة مف 
 قبل عدة مصانع .

 : مصطمحات ومعايير التثبيت والتركيب -2
وتسمح مصطمحات التركيب بوصل العناصر بدقة في الورشة ولكافة الأجزاء                        

، حيث تتطابق الفتحات المقابمة لمبراغي المجيزة لمتثبيت .وخطوط التثبيت  ) العناصر (



 - 175 - 

 –فتحة  –بتابع قياسي معيارؼ والمرتبطة بطبيعة التثبيت ونوعو ) مسمار  المحددة أيضا  
 مجرػ ...... ( .

 : مصطمحات عناصر الوصل ) الوصلات ( -1
والفيزيائية و تسمح ىذه المصطمحات بتوفير وتأميف المواصفات اليندسية 

 –الميكانيكية والكيميائية لمعناصر، وخاصة عندما تتحدد الإجيادات ) قيـ الضغط 
الحمولات ( والمؤثرات الخارجية ، والتغيير في درجات الحرارة والتي يفترض أف تقاوميا 

بتجديد ومعرفة الخصائص والمواصفات الميكانيكية  الوصلبت ، كما تسمح أيضا  
 المستخدمة في عمميات الوصل .الضرورية لممواد 

 : مصطمحات معايير الجودة ) معدل الاستعمال ( -4
ترتبط ىذه المعايير بضماف الجودة ) ضبط الجودة أو ضبط النوعية ( ، حيث 
تتحدد إمكانية الديمومة والأماف لممنشأ عند استخداـ العناصر وتمتع المواد والمركبات 

 الفيزيائية المناسبة . المشكمة لمعناصر واليياكل بالخصائص
وتراقب ىذه الأمور في العديد مف الدوؿ المتقدمة مف قبل منظمات مختصة ، 

 ”: في فرنسا  حيث تقدـ تمؾ المنظمات تقارير عف مواقع الإنتاج والاستثمار والتنفيذ مثلب  
Avis Techniques   “  يقدـ مف المركز العممي والتقني لممنشآت  "، "  الرأؼ التقني

 مدنية .ال
 التصاميم النموذجية ) القياسية ( لممنشآت المسبقة الصنع : -3-3

نوعيف مف الجمل في الأبنية المسبقة الصنع الكلبسيكية بناء  عمى أساس  ميزّ ن
 النوعية والخصائص الحاممة : 

 العناصر الطولية : -3
 ( وتتألف مف عناصر شاقولية وأفقية عمى شكل )أعمدة، جوائز، أساسات، جسور

 العناصر ثنائية الأبعاد ) المسطحة ( : -2
وتتكوف عادة بشكل أساسي مف بلبطات، جدراف حاممة ، وجدراف خارجية 
)واجيات( حاممة ، كما يجب التمييز مابيف الأبنية ، فيناؾ الأبنية المؤلفة مف طابق أو 

ساحة( عدة طوابق ، حيث أف المنشآت وحيدة الطابق الصغيرة أو متوسطة المجاز )الم
 تمثل المجاؿ الأوسع والأسيل والمفضل لتطبيق طريقة التنفيذ المسبق الصنع ، أيضا  
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المستودعات والمحلبت الكبيرة وصالات العرض ، باعتبار أف نقل اليياكل والعناصر 
ضمف ممرات محدودة خلبؿ التنفيذ تبقى بمستوػ واحد، وفي تمؾ الحالات مف المناسب 

-3أسموب التجميع البسيط لمواجيات الحاممة ولمبلبطات، الشكل)والاقتصادؼ التشييد وفق 

2. ) 
وتسمح ىذه الطريقة باستغلبؿ أمثمي واقتصادؼ لممساحة ، لعدـ وجود ىياكل 
داخمية تعيق العمل في الفراغ الداخمي لممنشأة .أما فيما يتعمق بالوصل ما بيف السقف 

) أو عف طريق مساند مدمجة في  والجدراف فيتـ عادة ويرتكز عمى الواجيات الحاممة
الواجيات ( ، ومف خلبؿ الشقوؽ في المستوػ الأعمى لمواجيات وعناصر السطح ، وىي 
عادة عناصر قياسية  لنوع البلبطات والأسقف يمكف تأميف الاستناد والتثبيت وتحقيق 

 الاستقرار والمقاومة في المستوػ الأفقي لممنشأة . 
لشاقولية فيجب الاعتماد عمى الواجيات الموثوقة            أما فيما يتعمق بالمقاومة ا

والمرتبطة فيما بينيا ، ومع تطور الأسقف المسبقة الإجياد الذؼ ساعد عمى زيادة 
 بسبب التوفير والبساطة . ، وىذه الوسيمة الأكثر استعمالا   تقريبا   m 25المجازات حتى 

(  3-3وكما ىو مبيف في الشكل )أما في حالة الأبنية الصناعية وحيدة الطابق ،
فمف الطبيعي استعماؿ النموذج الذؼ يسمح بمساحات حرة أكبر ، حيث يرتكز البناء عمى 
أعمدة مثبتة بالقواعد ) الأساسات ( ، وترتكز عمييا شبكة رئيسية وثانوية مف الجوائز 

 Poutresوالبلبطات ، وفي ىذه الحالة تعمل الأعمدة والجوائز كجوائز مستمرة ) 

continues  وتسمح بإنقاص واضح لأبعاد المقاطع ، وتعطي في الوقت نفسو بناء ، )
 خفيف الوزف.

 
 ( : عناصر الواجيات الحاممة وعناصر السقف. 2-3الشكل ) 
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 ( : بنية وشكل الييكل المسبق الصنع . 3-3الشكل )

 
وليكية ، مع ( أحد أساليب التركيب باستخداـ الروافع الييدر -3 4ويبيف الشكل) 

ملبحظة غياب تجييزات التدعيـ وسقالات التركيب ، بالإضافة إلى الأماف الكبير لطاقـ 
العماؿ المشارؾ في التنفيذ .وبالفعل ىذه الحموؿ غير مكمفة لعدـ وجود السقالات ، حيث 
تنقل العناصر واليياكل بالشاحنات وتوضع في مكانيا بواسطة روافع ىيدروليكية ذات 

 طاطية .دواليب م

 
 ( : تركيب صالة مف ىياكل مسبقة الصنع-3 4الشكل ) 
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كما تتميز ىذه اليياكل بأنيا تسمح بالتغطية البسيطة المكونة مف ألواح معدنية       
ومختمفة الأشكاؿ مثبتة مباشرة عمى جوائز بيتونية مسمحة .أما فيما يتعمق بالعزؿ ومنع 

 جو العموؼ للؤلواح. تسرب السطوح فيتحقق مف خلبؿ معالجة الو 
إف تزايد الحاجة إلى توفير مساحات كبيرة حرة وارتفاعات كبيرة كالمستودعات       

الحموؿ الإنشائية ذات المجازات المتوسطة والكبيرة ، وىو ما  دوالمعامل دفع إلى اعتما
 ( حيث الأعمدة المثبتة في القاعدة الحاممة لمجوائز الطولية ،  -3 5يوضحو الشكل ) 

( وكذلؾ تحمل  m 35والأخيرة تحمل الجوائز العرضية ذات المجازات التي تصل إلى ) 
 جوائز الروافع الجسرية .

وتصنع الأسقف عادة مف ) المعدف ( وتثبت عمى جوائز ثانوية خفيفة ، أو توضع 
مباشرة عمى الجوائز الحاممة ، والنموذج المتشكل مف تمؾ العناصر سيتحمل تأثيرات قوػ 

اح والحمولات الديناميكية الناجمة عف حركة الجسر المتحرؾ ، وباستعماؿ الواجيات الري
 غير الحاممة يمكف زيادة مجازات الفتحات ) كما ىو منتشر في المباني الصناعية ( .

 
 ( : ىيكل مبنى صناعي بمجازات كبيرة .-3 5الشكل ) 
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 ( : نموذج لبناء متعدد الطوابق-3 6الشكل ) 

 
في حالة الأبنية العالية عناصر داخمية ) جدراف حاممة مسبقة الصنع ،  وتستعمل

نواة مركزية مصبوبة بالمكاف ( بيدؼ مقاومة الأحماؿ الطبيعية والزلازؿ و التأثيرات 
 الأخرػ .

 واضحا   أما في حالة الأبنية المؤلفة مف اليياكل بشكل كامل فتظير ضعفا  
المسمحة المسبقة الصنع والعالية بسبب مشكلبت بالنسبة للؤبنية البيتونية  وخصوصا  

مقاومة الحمولات الأفقية، والجمع ما بيف الأعمدة والجوائز وعناصر الأسقف ذو أىمية 
دخاؿ نواة مركزية صمدة مع جدراف حاممة يعطي المنشأة مقاومة أفضل، كما ىو  كبيرة ، وا 

 (.- 3 7مبيف في الشكل ) 
 



 - 181 - 

 
 مسبق الصنع متعدد الطوابق . ( : عناصر ىيكل-3 7الشكل ) 

 
 العناصر الحاممة الشاقولية : -3-4

 : الأعمدة -3-4-1
يرتكز تصنيع الأعمدة وتحديد أبعادىا عمى دراسات عديدة ومبادغ أساسية ، ولكف 
سوؼ نسمط الضوء عمى المشاكل الخاصة المتعمقة بالأعمدة مسبقة الصنع ، وكيفية 

 وصميا مع العناصر الأخرػ .
بنية العادية المصبوبة بالمكاف ، استعماؿ الأعمدة المسبقة أمر طبيعي          في الأ

والوصلبت بيف ىذه الأعمدة و باقي العناصر الأخرػ أمر سيل ، فبواسطة قضباف الربط 
والوصل توصل الأعمدة مباشرة مع البلبطات ) الأسقف ( أو الجوائز خلبؿ عممية صب 

نشأ المسبق الصنع بكاممو ، فمف الضرورؼ استعماؿ تمؾ العناصر. أما في حالة الم
 أجيزة وأساليب خاصة قادرة عمى نقل الحمولات المؤثرة عمى العناصر عبر الوصلبت .

، بحيث يمكنيا تغطية طابقيف أو ثلبثة ،  ويمكف وجود الأعمدة الطويمة نسبيا  
ماؿ العناصر النافرة وفيما يتعمق بمناطق الوصل مع العناصر الحاممة الأفقية فيجرؼ استع

ضمف الأعمدة لمتقميل مف توقف صب البيتوف عند مستوػ كل طابق وترؾ ) إبقاء ( 
 حديد الربط .

3 

3 
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وتتـ تعبئة مكاف الوصل بالبيتوف بخمطة جيدة لا تتشقق، وىنالؾ عدة أمثمة  
( ، أما الوصل بالعناصر الأفقية فيناؾ -3 8لتػثبيت الأعمدة الموضحة في الشكل ) 

 ( .-3 9مة المبينة في الشكل ) الأمث
 الجدران الحاممة : -3-4-2

أف الجدراف  إف المجاؿ الأوسع لاستخداـ المسبق الصنع ىو الوجياف ، عمما  
الداخمية لا يوجد فييا أشياء تذكر. في البداية يجب التأكد مف وظيفة الواجيات ىل ىي 

لحرارية،أوأنيا فقط لإعطاء البناء حاممة وتقاوـ العوامل والمؤثرات الخارجية والتغييرات ا
 الشكل النيائي .

كما ينبغي الإشارة إلى أف معالجة العناصر المسبقة الصنع ىي أحد ميزاتو ، 
ويسمح البيتوف المسبق الصنع بالوقت ذاتو بحرية كبيرة غير محدودة فيما يتعمق بالشكل            

 ( .-3 10مكف إيضاحو بالشكل ) للؤطواؿ والخصائص ي والرسوـ ، وىذا التنوع تبعا  
لذلؾ يتطمب مبدأ استعماؿ الواجيات الحاممة معرفة المقطع البيتوني المطموب 
لضماف تنفيذ المساحة الكافية والضرورية لتحمل الإجيادات ، وىذا بدوره يؤدؼ إلى 

 إمكانية اعتماد العناصر الأفقية لتمقي الحمولات ومقاومة الحمولات الأفقية .
المزدوج،  Tمف استعماؿ المقطع  لقاعدة اليندسية المعتمدة لمعناصر غالبا  تقترب ا

 الأمر الذؼ يسيل عممية الحصوؿ عمى الفتحات والنوافذ .
كما أف احتراـ الشروط الفيزيائية لمبناء يفرض وضع مواد عازلة حرارية كأساس 

 المكونة مف : Sandwishلاستعماؿ الواجيات 
 ( . cm 8 – 6( بسماكة )  Parementسمى ) طبقة خارجية غير حاممة ت -
 (  Le pporteur( يشكل الطبقة الحاممة )  cm 16 –10جزء داخمي سماكتو )  -

 ( .-3 11( ، الشكل )  cm 10 – 6طبقة عازلة بسماكة )  -
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 أساس ( . –عمود ( و ) عمود  –( : أمثمة عمى وصل ) عمود -3 8الشكل ) 

 

 
 ات مسبقة الصنع .( مثاؿ عمى واجي-3 9الشكل ) 
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 ( : الأشكاؿ الأساسية لعناصر الواجيات الحاممة-3 10الشكل ) 

 

 
 ( : بنية و تركيب عنصر الواجية-3 11الشكل ) 

 
وتشكل دقة تنفيذ الوصلبت وتركيبيا ودقة عممية الربط العامل الأساسي لمنوعية 

 معاينة بحدودىا الدنيا.الجيدة مع تحقيق العزؿ وعدـ ىدر الطاقة وجعل كمفة الصيانة وال
والواجيات مثل الأعمدة يمكف أف تغطي طابق أوعدة طوابق، وتكوف مصنعة 

ليندسة البناء  كعنصر واحد ، أما نسبة الأبعاد ) الارتفاع / العرض ( فيي محددة تبعا  
لى إمكانيات النقل والتركيب والإنتاج ، وتصنيع الواجيات يبقى عاديا   بمستوػ إنتاج  وا 

 ردة في القوالب المتعددة .قطع مف
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( يسمح بتنفيذ  Synthetequeإف تطور القوالب المصنعة مف مواد بوليميرية ) 
 ( .-3 12واجيات وسطوح منحنية دوف صعوبات كبيرة كما ىو موضح في الشكل ) 

 

 
 ( : عنصر واجية ذو شكل معقد .-3 12الشكل ) 

 
مة مف الواجيات مشابية لمتثبيت بحاؿ أما فيما يتعمق بطريقة تثبيت العناصر الحام

البيتوف المصبوب بالمكاف ، وحديد الربط ىو الذؼ يؤمف عممية الربط والتثبيت ونقل 
 الإجيادات مف بلبطة السقف أو العناصر العميا إلى العناصر الحاممة .

تأميف استمرارية العزؿ الحرارؼ وعدـ وجود نقاط ضعف في  ومف الميـ أيضا  
يوجد معدات وركائز بسيطة عازلة لمنع انتقاؿ الحمولات الأفقية بيف  عممية العزؿ

  .(-3 13البلبطات والجدراف ، ومف الأمثمة عمى الوصلبت ما ىو موضح في الشكل ) 
فيما يتعمق بالجدراف غير الحاممة مف الواجيات المعمقة عمى عناصر حاممة 

اصة ، أو بواسطة الوصل بالبيتوف رئيسية مف البناء فتجرػ العممية إما بواسطة وسائط خ
المصبوب بالمكاف ، ففي ىذه الحالة تثبت الألواح بواسطة الأجيزة الخاصة وتصبح بعد 

 الصب غير معرضة لمصدأ ، ويمي ذلؾ معالجة العزؿ .
 
 



 - 185 - 

( غير الحاممة ليا مساوغ الوزف Sandwishإف استعماؿ عناصر السندويش )
)               ى تثبيت الواجيات كما يظيرىا الشكلالميت الميـ،وىنالؾ أمثمة كثيرة عم

(،ويجب الإشارة ىنا إلى أف المراقبة الدقيقة لنوعية الأعماؿ المنفذة واستعماؿ -3 14
، وذلؾ لإبعاد العوامل غير المتوقعة كالصدأ أو  المثبتات والمواد المستعممة ضرورية جدا  

َ  تحرؾ الألواح بالنسبة لبعضيا  اوغ ليا نتائج خطيرة عمى الوصلبت .ىذه المسبعضا 
 لممشاكل العديدة . الأفقية والعمودية بيف العناصر ، ويمكف أف تكوف سببا  

 

 
 ( : أمثمة عمى تثبيت الواجيات الحاممة و الروابط مع البلبطة .-3 13الشكل ) 

 

 
 ( :  أمثمة عمى المثبتات الميكانيكية لمواجيات غير الحاممة .-3 14الشكل ) 
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 العناصر الحاممة الأفقية -3-5
Elements Porteurs Horizontaux: 

 العناصر الخطية ) جائز ، عصب ، جسر ( : -3-5-1
 يجرؼ تمييز النماذج الخطية وفق دورىا وطريقة عمميا ومنيا : 

: تستعمل في البنية الأولية لييكل البناء كي تتحمل الأسقف ذات الأحماؿ  الجوائز -
ل العناصر الخاصة مثل سكة الروافع المتحركة ) روافع الكبيرة ، ومف أجل حم

 جسرية ( .
 : وتشكل البنية الثانوية، وتؤمف نقل حمولات مف الأسقف إلى الجوائز . الأعصاب -

: وىذه العناصر ضرورية كونيا ركيزة كبيرة لعناصر البلبطات ، حيث  الأساسات  -
 تنقل الحمولات مف الأعمدة إلييا .

بتوفير المواد واستعماليا ووضعيا في مكانيا الصحيح ،        يسمح المسبق الصنع
ومعرفة الوزف ، الأمر الذؼ يسيل عممية النقل وتركيب العناصر ذات الأبعاد الكبيرة 

أخرػ قريبة  ؿ، و لكف ىنالؾ أشكا Tأو  I.والشكل النموذجي لمجوائز المسبقة الصنع ىو 
 ( .- 3 15مبينة في الشكل ) 

 

 
 ( : الأشكاؿ النموذجية لمجوائز المسبقة الصنع-3 15الشكل ) 

 
أما المقاييس الصحيحة بالنسبة للبرتفاع فيي متعمقة باحتماؿ امتداد القوالب و 
ارتفاعاتو المختمفة ، و نشير إلى أف الأبعاد الخاصة ليذه الجوائز محددة بالنسبة للؤطواؿ 

مع وزف معقوؿ و حمولة  m 35و الارتفاعات و تغطي ىذه الجوائز مجازات تصل إلى 
 . KN / m 20إضافية 
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تتطمب الجوائز السابقة ) جوائز مستمرة أو بسيطة (  وجود وصلبت صمبة و 
 ( .- 3 16حديد تسميح مستمر أو إجياد شد مسبق . كما ىو مبيف في الشكل ) 

 

 
 ( : الأشكاؿ القياسية المسبقة الصنع .- 3 16الشكل ) 

 
مواد والأوزاف المعموؿ بيا لمجوائز،تبقى صحيحة مف أجل والمبدأ الاقتصادؼ لم

أو شبو  Tالعناصر الطولية ) الخطية ( .أما الشكل النموذجي للؤعصاب فيو المقطع 
( وحمولات خفيفة كما في الشكل  cm 12 – 6منحرؼ بارتفاع قميل وسماكة قميمة لأطواؿ )

 (17 3-. ) 

 
 ( : الأشكاؿ الكلبسيكية للؤعصاب-3 17الشكل ) 
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تستخدـ الأعصاب بشكل عاـ كعناصر تغطية خفيفة مف الحديد أو عناصر شفافة 
تسمح بمرور أشعة الشمس ، وارتكازىا يكوف عمى الجوائز مباشرة ، أو بشكل غير مباشر 
بواسطة التثبيت عمى نتوءات مف الجائز ، وىذا يسمح بوضع ) الأعصاب ، الجوائز ( 

 المستوػ المطموب .عمى 
أما الأساسات فتتوضع عمى رؤوس الركائز ) الأعمدة ( ، وىي مخصصة لتحمل 
البلبطات مباشرة،مع الأخذ بعيف الاعتبار عدـ زيادة سماكة السقف الكمي الضرورؼ 

مساحة صغيرة بشكل يسمح بتدرج ارتفاع  المبلبطة ، لذلؾ مف الأفضل جعل الارتكاز ذ
 بلبطة ، ليذا السبب فإف المقاطع المستعممة والشائعة ىي غالبا  الأساسات في سماكة ال

 ( .-3 18مقموبة كما في الشكل )  Uأو  Tبشكل 
يفضل استعماؿ بلبطة مصمتة  4mالإشارة إلى أف المجازات الأقل مف  بكما يج

 ، وىي عمى الغالب أكثر اقتصادية .
ا بيف العناصر مف أجل تجميع العناصر الخطية ىناؾ الوصلبت المختمفة م

 المختمفة    وكل نوع يكوف بحسب الأبعاد والشكل اليندسي لمعناصر المراد تجميعيا .
 

 
 ( : الأشكاؿ القياسية لمحصيرة ) الأساس (.-3 18الشكل ) 
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( يظير أمثمة ونماذج عديدة لأساليب الوصل بيف العناصر - 3 19إف الشكل ) 
المنقولة ، تمؾ الأشكاؿ توضح وضعية التسميح الخطية بحسب طبيعة الإجيادات 

 الإضافي وكيفية ملء الوصلبت البيتونية .
 :سقف (  –العناصر المسطحة ) بلاطة  -3-5-2

نتاجيا يكوف  ميما   تشكل البلبطات جزءا   مف المنشآت المسبقة الصنع الحديثة ، وا 
اؿ المختمفة بواسطة بطمبيات وبأطواؿ كبيرة ، ومف الممكف الحصوؿ عمى الأطو  مستمرا  
 القص .

 
 ( : أمثمة عمى ربط العناصر الخطية.- 3 19  الشكل )
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يتحدد طوؿ البلبطات بإمكانية النقل والجمع وقدرة الرفع كالآلات المستخدمة في 
. تصنف الأشكاؿ اليندسية لمبلبطات 18mتركيب العناصر والطوؿ يمكف أف يصل إلى 

 -3ل ) ػػمفرغ بأشكاؿ أسطوانية والشك ل، أو مستطي بةمقمو   U , TT , T  : ؿبأربعة أشكا

 ( يظير تمؾ الأشكاؿ . 20
 تونشير ىنا إلى أف بلبطات اليوردؼ ىي أشكاؿ خارج المسبق ، أما البلبطا

 المصمتة فتستعمل لممجازات القصيرة فقط بسب الوزف الميت الكبير . 
 

 
 ( : نماذج البلبطات- 3 20الشكل ) 

 
مع تصنيع عناصر  m 1.2 أوm 2.4 سي لعناصر البلبطة ىي إف العرض الأسا

الوصل وعناصر بأبعاد خاصة يتناسب مع نوع البناء) أبعاد خاصة متناسقة مع نوع 
 المنشأة ( .

مقموبة مف رأس واحد أو اثنيف تثبت  Uأو  TTأو  Tوتتألف البلبطة ذات الشكل 
وتتغير الأبعاد بالنسبة لشكل وحجـ بجزء مف البلبطة فتتشكل البلبطة المسطحة الأفقية . 

( ،  Cm 60 – 20، والارتفاع الكمي يتغير مابيف )  Kn /m2 3العنصر الوسطي تقريبا 
كما يمكف أف تنفذ البلبطة مع زيادة كمية الإسمنت الداخمية في البيتوف مما يؤدؼ إلى 

 . Cm 4أو بسماكة  Cm 15زيادة المقاومة ، وبسماكة تصل إلى 
لو إيجابيات واضحة كونو يعطي استمرارية جزئية وتشابو في التركيب  الحل الأوؿ

، وطبيعي أف تكوف مفصولة عند منطقة الاتصاؿ مع العناصر ، وىذه الطريقة جيدة لحل 
القضايا المتعمقة بالتركيب .والسماكة الضرورية في ىذه الحالة لمبلبطة مسبقة الصنع 
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مما يسيل  ذؼ يسمح بتصنيع عناصر أقل وزنا  ( ، الأمر ال cm 8 – 6تتراوح ما بيف ) 
 عمميات النقل والتركيب .

( يمكف تنفيذىا مع أو بدوف تقوية      Nervureesإف أطراؼ البلبطات المعصبة ) 
 (.- 3 21وبشكل يتناسب مع مختمف احتمالات الارتكاز ، كما ىو موضح في الشكل ) 

اسطة أسلبؾ متلبصقة ، في حيف بو  ىذه العناصر المسبقة الإجياد طوليا   عموما  
في ىذه الأياـ عند  ( ىي الأكثر استعمالا   Hollow care slabsأف البلبطات المفرغة ) 

نشاء الأسقف ، وليا سماكات متغيرة   18( وبمجازات تصل إلى  cm 14 – 10) تنفيذ    وا 

m   فيتـ  ، ومف الممكف أف تكوف مسبقة الإجياد ، أما تصنيع ىذه البلبطات تقريبا
 بمساعدة تجييزات      وآليات مؤتمتة وممكننة بشكل آلي .

 
 TT( : مبدأ ارتكاز العناصر - 3 21الشكل ) 
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إف النجاح الكبير لمبلبطات المفرغة المسبقة الإجياد يأتي بشكل أساسي مف النسبة     
ند صناعة ( ع Estrusionباستعماؿ طريقة التفريغ )   ) الكمفة / الجودة ( خصوصا  

 ( .- 3 22العناصر كما ىو مبيف في الشكل ) 

 
 ( : مقطع طولي لآلة تصنيع البلبطات- 3 22الشكل ) 

عممية الصب تكوف عمى طاولة معدنية مسطحة وبدوف أؼ قالب ، والآلة ىي 
نفسيا تكوف القالب ، يدفع البيتوف إلى خارج الآلة بواسطة براغي )بدوف نياية حادة(، 

عمى البيتوف الطرؼ بيدؼ رج البيتوف مما يسمح بالحصوؿ عمى نوعية جيدة  تتركز الآلة
لممنتج ويتمتع بمقاومة عالية .ومعدؿ الإسمنت المستخدـ يكوف في حدود المعدؿ الطبيعي 

( ، بالعكس ىذه الطريقة  Kg / m3 350)عيار البيتوف يكوف ضمف المعدؿ الطبيعي 
، وأف درجة الحرارة  0.2إلى  W/Cل نسبة تسمح بالصب بأقل رطوبة ممكنة ، حيث تص

بعد  N /mm2 60الخفيفة خلبؿ وقت التجفيف تسمح بالحصوؿ عمى بيتوف بمقاومة عالية 
24 heur . 

إف فكرة البلبطات مسبقة الإجياد بواسطة أسلبؾ متلبصقة وبدوف أؼ تسميح 
ة البيتوف عمى تتفق مع المبادغ والأعراؼ المتعمقة بعدـ اعتبار قدر  يطولي    أو عرض

الشد خلبؿ دراسة موضوع أماف المنشأ ، في ىذه الحالة تخمق القوػ القاصة إضافة إلى 
الفتل العرضي والتصاؽ الأسلبؾ ، وبدوف إجيادات الشد في البيتوف لا تكوف الجممة في 

 حالة توازف . 
وما يتعمق بتجارب  تمف أجل تبرير تمؾ المركبات مف الضرورؼ المجوء لمنور ما

 ( . desing by testing  ( ، )Dimmensionnement par essaysالأبعاد ) 
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مف البلبطات المفرغة يجرؼ اختبارىا في كل مرحمة مف  كبيرا   لذلؾ فإف عددا  
مراحل تصنيعيا بشكل صحيح وبأماف جيد ومقبوؿ ، وتركيبيا يتـ بوضع العناصر في 

لنوع الوصل المعتمد، والوجو  تبعا   ستمرا  أو م يكوف بسيطا   زأماكنيا الصحيحة .أما الارتكا
لاستقباؿ طبقة الطلبء بعد إزالة الكوفراج  الداخمي لا يحتاج إلى معالجة ويكوف جاىزا  
تسميح بسيط يتـ بعدىا إكساء الأرضية  4cmالمعدني،أما الوجو العموؼ فيغطى بقبعة بػ 

لصنع بنفس جودة مباشرة .كما يجب أف تكوف البلبطة المنفذة مف عناصر مسبقة ا
 البلبطة المصبوبة في المكاف .

، خاصة عند  إف سموؾ المنتج النيائي أثناء نقل الإجيادات الأفقية ميـ جدا  
تعرض المنشأ إلى الاىتزازات الناجمة عف الزلزاؿ ، ومف الضرورؼ عندىا تأميف الوصل 

 ة ، وعزوـ الفتل .الطولي ما بيف العناصر القادرة عمى نقل الحمولات القاصة ، الناظمي
( ، فالمسألة  Surbetonبالنسبة لوصلبت العناصر المصبوبة بالبيتوف الإضافي ) 

 محمولة كوف الاستمرارية محققة بواسطة البيتوف وتسميح الطبقة العميا .
، مع الحذر عند تنفيذ الوصلبت  والربط بيف العناصر المسبقة الصنع ميـ جدا  

( ، لضماف حساب -a 3 – 23وبة كما في الشكل ) كونيا تحتاج إلى الدقة المطم
التشوىات المتعمقة بالعناصر خاصة عند صب البيتوف الفائض وكوف الأحماؿ غير 

 متساوية .
أو البلبطات المفرغة ، مناطق الوصل فييا تتمثل   TTالعناصر المعقدة مثل 

نقل الصحيح بالبيتوف أو بملبط دوف سحب ، الأمر الذؼ يحقق ال لؤبإطار مرسوـ يم
 ( .-b 3 – 23للؤحماؿ كما في الشكل ) 

في حالة إجيادات الفتل العرضية اليامة يحقق التسميح المتشابؾ مع القضباف 
 ( .-c 3 – 23الإضافية وأسلبؾ الربط المطموبة كما في الشكل ) 
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 ( : وصلبت طولية وعرضية لعناصر البلبطة .- 3 23الشكل ) 

بمدػ قدرتيا عمى نقل الحمولات  قياسا   ميمة جدا   أما الوصلبت العرضية فيي
ليا  TTالمؤثرة عمى النظاـ الستاتيكي الفعمي لمعناصر . ونشير ىنا إلى أف العناصر 

أطراؼ ارتكاز مختمفة ، ونقل الإجيادات يتـ مف خلبؿ ربط المركبات الخطية ، أما نقل 
 مسبقة الإجياد . الحمولات فيجرؼ سواء بواسطة القضباف أو بواسطة الوصلبت

وتتحقق الاستمرارية في حالة البلبطات المفرغة باستخداـ قضباف تسميح في 
الوصلبت الطولية ليذه العناصر قبل الصب ، وقد نحتاج إلى إضافة بضعة قضباف عمى 

( ، ومف الضرورؼ وضع تسميح إضافي عند -3 24عرض العنصر كما في الشكل ) 
ضباف منحنية وممتدة في الجدار و تتطمب استمرارية الربط بالجدار ، بحيث تكوف الق

 التسميـ عند الركائز .
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 ( : مثاؿ الوصل في حاؿ الارتكاز عمى البلبطات- 3 24الشكل ) 

 
 عناصر السقف : -3-5-3

تمبي عناصر السقف ذات المجازات الكبيرة الحاجات الضرورية لمتطمبات الإنشاء 
( بسبب قمة العناصر الداخمة في  pannesواجز ) الصناعية ، واستخداميا أفضل مف الح

الإنشاء ، الأمر الذؼ ينعكس عمى أزمنة التصنيع ومدة التركيب . عند وصل ىذه 
 .العناصر ببعضيا تصبح عمى شكل صفيحة واحدة صمبة تؤمف متانة السطح

ينفذ السقف مف عناصر تقميدية كالبلبطات المسطحة أو السطوح المسننة، والقبب، 
ح ىذه الأشكاؿ اليندسية بالنقل الصحيح للئجيادات والجمع مع تقنيات المسبق وتسم

الإجياد بتنفيذ عناصر ذات سماكات قميمة وصلببة عالية ، الأمر الذؼ يسمح بزيادة 
بالحصوؿ عمى الشكل المعمارؼ المتميز، مع  المجاز وانخفاض الوزف ، وتسمح أيضا  
( يبيف نماذج للؤشكاؿ  25لشفافة ، والشكل ) تحقيق الاندماج المنسجـ مع العناصر ا

( لمعناصر  cm 8 – 6المتنوعة الممكنة ذات السماكات الوسطية لمبيتوف والمتغيرة مف ) 
( للؤشكاؿ المنكسرة،والمجاز الشائع ليذا النوع مف  cm 12 – 8ذات الانحناء الثنائي ، و)

العناصر مسبقة الإجياد ( ، كما يمكف أف تكوف ىذه  cm 25 – 15الأسقف ىو مف ) 
 بواسطة أسلبؾ متلبصقة ، وىي ضرورية في تنفيذ المباني الصناعية .
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 ( : أمثمة عمى مركبات سقف القبة و البنية المكسرة .- 3 25الشكل ) 

 
 

 العناصر الخاصة : -3-6
تقدـ لنا تقنية المسبق الصنع ميزة ىامة في مجاؿ تنفيذ العناصر الخاصة بأشكاليا 

مفة ، الأمر الذؼ يسمح بإحضارىا و تركيبيا كقطعة واحدة في الورشة . ىذا المجاؿ المخت
مع  يغطي العناصر التالية : الأدراج ، عتبات الأبواب ، النوافذ ، و أؼ قطعة تندمج جيدا  

 ( .-3 26الإنشاء التقميدؼ أو المسبق الصنع كما في الشكل ) 
يحدد استخداميا وفق مواصفات تنوع العناصر الخاصة كبير وغير محدود ، و 

 النوعية والكمفة ، وزمف التنفيذ .
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 ( : درج مسبق الصنع .-3 26الشكل ) 

 
  الإجياد المسبق لمعناصر مسبقة الصنع :  3-7

تختمف أنظمة الإجياد المسبق المطبقة في المسبق الصنع عف الطرؽ التقميدية لمػ 
Post – tension يدؼ .المستخدمة في الإنشاء التقم 

إف بساطة ىذا التنفيذ واقتصاديتو المميزة باستخداـ الكابلبت يمكف تسميتو الإجياد 
المسبق بالأسلبؾ المتلبصقة ، وترتكز ىذه الطريقة عمى مرونة الأسلبؾ أو القضباف 
المجيدة ) المسبقة الإجياد ( قبل صب العنصر المرتكز عمى كتمة مصمتة خارج 

 الكوفراج .
، أما  m 100لمرة واحدة عمى لوح مسبق الإجياد بطوؿ يتجاوز  ىذه العممية تتـ

التسميح الثانوؼ لمعناصر ، فيركب حوؿ القضباف ، والعناصر وتصب بعدىا العناصر بعد 
إغلبؽ الكوفراج ) القالب ( . قد يحدث تصمب البيتوف عندىا يجب مد الأسلبؾ حتى 

لى البيتوف عف طريق الاحتكاؾ ، نيايتيا    وقطعيا ، لتنقل قوة الشد مف الأسلبؾ إ
عندىا يخضع البيتوف لقوػ الإجياد المسبق بسبب الالتصاؽ البسيط ما بيف القضباف 

 ( .-3 27والبيتوف ، كما في الشكل ) 
غياب الركائز عند الأطراؼ والتغميف وحقف الكابلبت يحقق اقتصادية كبيرة ليذه 

اؼ بالبيتوف لتأميف نقل الحمولات ، أما تغميف القضباف بشكل ك الطريقة ، وينبغي دوما  
 لتحقيق الاستقرار . مسار الكابلبت فيكوف مستقيما  
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ويسمح اختيار الشكل اليندسي لمجوائز بوضع الكابلبت بشكل منحرؼ ) مائل ( 
بالنسبة لمحور العنصر ، الأمر الذؼ يؤدؼ إلى استفادة مف سيولة وبساطة المسبق 

 ( .-3 28في الشكل ) الإجياد بالشد اللبحق ، كما 

 
 ( : طريقة المسبق الصنع بواسطة الأسلبؾ المتلبصقة .- 3 27الشكل ) 

 
والمواصفات ونوع منطقة الاستناد        توينبغي الإشارة ىنا إلى أف غالبية النور ما

( ، والتي تتـ فييا عممية نقل الإجيادات مف القضباف إلى البيتوف  Ancrage) الارتكاز 
ضمف المنطقة المغمفة بالبيتوف ، وىذا ىو السبب في تصنيع العناصر عمى شكل ، واقعة 

( عند كل طرؼ  Ancrageقطع مجزأة . أما في حالة الجوائز المستمرة فتوضع المساند )
( عمى كامل ارتفاع القالب ، كما ىو  Selles)  Z، وبتحويل الكابلبت بواسطة سرج 

 ( .-3 29مبيف في الشكل ) 
الطريقة بتنفيذ استمرارية العناصر ، وتحسف عممية التحويل وتعوض تسمح ىذه 

الضياعات الآنية لممسبق الإجياد ، بسبب القوة الإضافية الناتجة بعد فؾ القطعة ،  قميلب  
كما أف بساطة ىذه الطرؽ تؤدؼ إلى تعميـ استخداميا في الكثير مف العناصر المسبقة 

ة كالأسقف و البلبطات ، وفيما يتعمق بزيادة الصنع ، حتى في حاؿ السماكات الصغير 
 بعيف الاعتبار مما ينعكس عمى النقل والتركيب . الوزف الصافي فتؤخذ أيضا  
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 ( تأثير الإجياد المسبق عمى العصب .28-3الشكل )

 

 
 ( مسار الكابلبت مسبقة الإجياد في جائز مستمر .29-3الشكل )

 
 الوصلات غير الميكانيكية : -3-8

، ويجب بعضا  في تأميف اندماج البنية مع بعضيا  رئيسيا   ب ىذه الوصلبت دورا  تمع
أف تكوف مقاومة لمظروؼ الطبيعية عند استثمار المنشأ ، وتحقق نوعية الوصل الديمومة 
الجيدة والعمر الطويل ، عمى الرغـ مف السمبيات المتعمقة بالأبنية المسبقة الصنع الناتجة 

 ميات الإنياء ، أو بسبب ضعف ىذه الوصلبت الذؼ يظير سريعا  عف سمبية الإتقاف وعم
 عمى العناصر المجاورة .

 إف احتراـ القواعد البسيطة التالية يكفل تحقيق النتائج الجيدة ، وىي :
في ىذا النوع مف  ىاما   عازلية مناطق الوصل لميواء والمياه ، والتي تمعب دورا  

 مجموعة مف المؤثرات ىي :المنشآت وضعف منطقة الوصل يقود إلى 
 عمى مستوػ القالب نقل الضجيج ، وتسرب اليواء والروائح . -
 عمى مستوػ الديمومة تآكل وحت المثبتات وانتشار العفف . -
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عمى المستوػ الاقتصادؼ ضياعات حرارية، التقميل مف خصائص العزؿ  -
 لممواد .

في الفراغات  ما  ىا كما أف طريقة العزؿ المستخدمة لمماء واليواء تمعب دورا  
الداخمية لممنشأ فيي تمنع تسرب الماء عف طريق البلبطة الأرضية وتحقق عازلية مطموبة 

 لمصوت .
تخضع الوصلبت الأفقية والشاقولية في الواجيات لمتأثيرات الخارجية ، وتتطمب 
اد المعالجة الجيدة ، كما ينبغي التمييز ما بيف الواجيات المنفذة بواسطة عناصر ذات أبع

. في الحالة الأولى ارتفاع أو طوؿ  صغيرة ، وتمؾ المؤلفة مف عناصر بارتفاع طابق مثلب  
والحجـ القميل لمعناصر لا يسبب أية تغيرات حجمية ناجمة عف  الوصلبت ميـ جدا  

في عمميات الوصل الشاقولي والأفقي تقنيات محددة  التأثيرات الحرارية . تستخدـ عمميا  
سب موقعيا ، والحل الأكثر بساطة وسيولة يتمخص بتغطية الوصمة مع بعض التغيرات ح

 ( .-a 3 – 30بطلبء أو بتمبيسة لضماف كتامة الواجية ، كما في الشكل ) 
 

 
 ( مناطق الوصل الأفقي .-3 30الشكل ) 

 
في الواجيات المنفذة مف عناصر ذات ارتفاع طابق واحد أو أكثر ، فإف أبعاد 

ت التمدد الحرارؼ ، وتحدد تمؾ الأبعاد بفتحة مكونة مف مجموعة الوصمة تحدد وفق معدلا
 . mm 5العناصر المشكمة لمواجية ذات المظير الجميل والحفرة الأصغرية ىي بحدود 
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لمتأثيرات الخارجية ولمحركات النسبية ما بيف  كما تعتبر الوصلبت حساسة جدا  
 رات الرياح والزلازؿ .، التغيرات الحرارية ، تأثيFlugeالعناصر الناتجة عف 

تحتوؼ الوصلبت الأفقية عمى مسارات ذات أشكاؿ عديدة تحتاج إلى تحقيق 
الكتامة    والعزؿ الجيد ضد تسرب المياه والحرارة ، لذا يفترض مراعاة القيـ والأبعاد 

( .أما الوصلبت الشاقولية فيي ذات شكل ىندسي مستقيـ -3 31الموضحة في الشكل ) 
 Une chamber deة عازلة لممياه ، حجرة لإزالة الضغط ) تحتاج إلى طبق

decomression  ( وصفيحة مانعة لتسرب اليواء ، كما في الشكل ، )3 32-. ) 
 

 
 ( وصلبت أفقية لمواجيات مف عناصر كبيرة .-3 31الشكل ) 

 

 
 ( عناصر الوصمة الشاقولية في الواجية .-3  32الشكل ) 
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مؤلف مف معجوف ومواد قادرة عمى التكيف مع كل أنواع إف الطوؽ العازؿ لممياه 

وأشكاؿ العناصر، واستخداميا يحتاج إلى دقة في التنفيذ لموصوؿ إلى الديمومة والمرونة 
أخرػ لتأميف عزؿ مناطق الوصل والمؤلفة مف بروفيل مصنع  ؿلزمف طويل ، وىناؾ أشكا

ة وسيولة في التركيب ، ولكنيا مف مادة الكاوتشوؾ ، أو مف مواد بلبستيكية أكثر بساط
 المخصصة ليا في البيتوف عند عممية تصنيع العناصر . قإلى المزا ل تحتاج غالبا  

وتحتاج عند تركيبيا إلى شروط جوية معينة ، خاصة عند  ىذه الأنظمة مكمفة قميلب  
مستوػ الوصلبت الأفقية، كما يجب الحرص عمى تأميف استمرارية الطوؽ العازؿ ، 

 كد مف تأميف المسار المستمر لممياه إلى الخارج .والتأ
التأكيد عمى ضرورة إخلبء حجرة إزالة الضغط وعمى كامل  مف الضرورؼ أيضا  

ارتفاع البناء أو إلى مستوػ كل بلبطة مف الماء المتكاثف ما بيف الطوؽ العازؿ لمماء 
د الحرائق فيجب أف وصفيحة منع تسرب اليواء .أما فيما يتعمق بتحقيق الأماف الكافي ض

في إيقاؼ تطور الميب والغازات خلبؿ الزمف المطموب لإخماد  تمعب الوصلبت دورا  
الحريق ، وتمؾ الخصائص تؤخذ بعيف الاعتبار عند اختبار المواد المستخدمة في 

 الوصلبت .
 
 
 
 

 تأمين اندماج العينة العامة لممنشأ : -3-9
شاء المسبق الصنع بتأميف نقل تسمح مجموعة الأجيزة المستخدمة في الإن

لى الربط الجيد فيما بينيا ، ولكف نضيف  الحمولات الأفقية والشاقولية وبشكل آمف ، وا 
بضعة أجيزة تيدؼ لإعطاء عناصر البناء الحرية لسموؾ جيد مع الجوار وتجنب الخطر 

 ( . 33مف انقطاع متسمسل ، كما في الشكل ) 
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 .( اندماج المبنى -3 33الشكل ) 

 
عمى مبدأ الالتزاـ بقواعد البناء والتنفيذ والمطبقة خاصة عمى العناصر  واعتمادا  

الحاممة ، نشير ىنا إلى بعض التأثيرات كالانفجارات ، الزلازؿ ، الحركات واليزات 
الأرضية المؤثرة بشكل كبير ومخيف عمى المباني والمنشآت وبنسبة أقل إلى مركز البناء 

نفيذ بنية قادرة عمى تأميف المتانة الفراغية الكاممة لممنشأ ، كما في ، لذلؾ مف الضرورؼ ت
 ( .-3 34الشكل ) 
 

 
 ( اندماج بنية المنشأة .-3 34الشكل ) 

 
 دمج التجييزات التقنية الأخرى في البنية : -3-10

تحتاج المنشآت المسبقة الصنع إلى تصاميـ تندمج خلبليا مجموعة التجييزات 
 القنوات ، الشبكة الكيربائية والتمديدات الضرورية لاستثمار المنشأ .التقنية مثل شق 

 وبشكل عاـ يوجد ثلبثة احتمالات مختمفة لدمج العناصر في الإنشاء المسبق الصنع : 
 35)     حالة الإنشاء التقميدؼ ، كما في الشكل ، الفصل الكامل لمتجييزات والإنشاء -

– a 3-. ) 
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بتركيب التجييزات في أمكانيا المحدودة ، كما  مح لاحقا  تصنيع العناصر بحيث لا تس -
 (-b 3 - 35في الشكل ) 

( ، كفتحات -c 3 - 35دمج مباشر لمتجييزات في العناصر المصنعة ، الشكل )  -
 التيوية ومجموعة الأنابيب اللبزمة لتصريف المياه وغيرىا .

 طرق تركيب اليياكل الإنشائية : -3-11
منيا بتفاعل معدات  اكل بطرؽ متعددة ، حيث تمتاز كلب  تتـ عممية تركيب اليي

التركيب مع مواد العمل بشكل يعكس طريقة تنفيذ العمميات الجزئية الداخمة ضمف تمؾ 
 العممية .

 طريقة التركيب الحرة : -3

عمميات نقل ورفع وتحريؾ العناصر واليياكل بالفراغ تجرؼ بدوف قيود باتجاه 
والأفقي ، ودقة التركيب خلبؿ ذلؾ تتحقق بالمراقبة البصرية  التركيب والوصل الشاقولي

وتعتبر ىذه الطريقة الأسموب الشائع والتقميدؼ لمتركيب ، كما ونتبع ىذه الطريقة لتجميع 
كافة أنواع المنشآت والمباني مف العناصر واليياكل المفردة المستقمة ) مف الأمثمة تركيب 

( يوضح عممية -3 36ادية الطابق ( ، والشكل ) قواعد وأعمدة المباني الصناعية أح
 التركيب بالطريقة الحرة .
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 ( الطرؽ المختمفة لدمج العناصر في المسبق الصنع .-3 35الشكل ) 

 

 
 ( الطريقة الحرة لتركيب اليياكل مسبقة الصنع .-3 36الشكل ) 

 

 طريقة التركيب القسرية : -2
 ويصادؼ الأشكاؿ التالية :  أو أفقيا   غ شاقوليا  بالفرا  رفع العناصر واليياكل مقيدا  

 نقل وتركيب اليياكل بالاتجاه الشاقولي ) أعمدة ، نواة مركزية ( . -
 نقل وتحريؾ وتركيب العناصر بالاتجاه الأفقي .  -
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تدوير اليياكل المجمعة بالاتجاه القطرؼ حوؿ مفصل ثابت أو متحرؾ بمستو  -
 عمودؼ .

 عيات والحالات المختمفة المذكورة أعلبه يكوف مقيدا  إزاحة العنصر ونقمو في الوض -
 باتجاه محد د ووحيد .      

 طريقة التركيب وفق مبدأ الإحداثيات : -1
انتشار ىذه الطريقة غير واسع لأنيا تحتاج إلى معدات ذات تصاميـ خاصة ودقة  

بالإحداثيات عالية لتجييز وتحضير العناصر المراد تركيبيا ، وفييا تدرس حركة العنصر 
المقررة ووفق الخطة المطموبة ، كما وأف إدارة الآليات     والمعدات غالبا  ما يكوف 

 مبرمجا  .
 طريقة التركيب المختمطة :-4

تعتمد فييا أكثر مف طريقة مف الطرؽ السابقة و اعتمادىا يتوقف عمى العمميات 
( يوضح -3 37منشأة الشكل ) التكنولوجية المتبعة لتركيب العناصر و اليياكل المكونة لم

 طرؽ التركيب المختمفة .
أما فيما يتعمق بطرؽ وأساليب التركيب المعتمدة وفق أسموب الوصل بيف العناصر 

 فتشمل الحالات التالية :
: يتميز ىذا الأسموب بالوصل  وصل العناصر وتركيبيا بالاتجاه الشاقولي –أولًا 

عمى ، وتتعرض العناصر التي سبق تركيبيا الأسفل باتجاه الأ فالمتعاقب لمعناصر م
لمحمولات ) الوزف الذاتي ، وزف أدوات ومعدات التعميق ، تأثير حمولات الرياح والثموج ( 

 ، وتصل قيـ ىذه الحمولات إلى قيميا الأعظمية عند انتياء التركيب .
نواقص وعيوب ىذه الطريقة تتمخص بالجيد الكبير المبذوؿ وصعوبة التنفيذ 

خبرة الكبيرة لدػ القائميف عمى التنفيذ والتركيب ، وضرورة القياـ بأعماؿ التثبيت والربط وال
( يبيف أنواع آليات النقل -3 38بيدؼ تأميف استقرار العناصر الشاقولية . ففي الشكل ) 

الشاقولي المستخدمة ، وتضـ الروافع السيمية المتحركة ذاتيا  والفعالة عند تركيب المباني 
شآت ذات الامتداد غير الكبير ، والروافع البرجية المتحركة عمى سكة حديد ، والمن

والروافع المتنقمة والسوارؼ التي تحتاج لمعدات ربط وتثبيت كثيرة تزيد مف الجيد المبذوؿ 
وصعوبة تنفيذ الأعماؿ ، استخداـ الطائرات الحوامة يؤدؼ لإختصار الجيد المبذوؿ 
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لأعماؿ دوف الحاجة إلى مد وشق الطرؽ، ولكف الكمفة العالية لمتركيب النقل ومدة تنفيذ ا
 ليذا النوع يتطمب اتخاذ الإجراءات الكفيمة بالتحضيراليندسي الجيد.

 

 
 ( طرؽ التركيب .-3 37الشكل ) 

a   )–    . التركيب المتتابع نحو الأعمىb  )– . تركيب العناصر السفمية بدفع العناصر العموية C   )–  تركيب
  )  hتركيب بالدوراف والانزلاؽ .   –(   F تركيب بالدوراف . - )  dلعناصر عف طريق حركتيا الفراغية المعقدة .  ا

 تركيب العناصر برفعيا شاقوليا  . -  )  N تركيب العنصر العموية بالدحرجة والانزلاؽ . -
 نيائية . -  3مرحمية .   –  2ابتدائية .  -  1مراحل التركيب : 
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 ( آليات ومعدات النقل الشاقولي لمعناصر واليياكل مسبقة الصنع .-3 38الشكل ) 

a )-  رافعة مجنزرة-   (  b     . رافعة برجية  c    )–  . رافعة متسمقة d )– . آلية رفع ذاتية سيمية 
F  )–   . رافعة ذات ذراعيفh   )–  . رافعة ذات ذراع وحيد n   )– . الحوامات 

  
 وصل العناصر واليياكل بالاتجاه الأفقي :   – ثانياً 

 : الأسموب الأول
ربط العناصر بالاتجاه الأفقي ووصميا باستخداـ منصات مؤقتة خاصة ، حيث أنو 
في البداية تتوضع العناصر المراد تركيبيا عمى المنصات المتحركة أو الثابتة ومقاييسيا 

ـ . ومف شروط المنصات تأميف ظروؼ مرتبطة بمقياس وأبعاد المبنى أو المنشأ وأجزائي
العمل الملبئمة للآليات والمعدات والعامميف ، وحسابيا يجرؼ عمى الحمولات الثابتة 

 إلييا الحمولات الديناميكية الناشئة خلبؿ عمميات التركيب . مضافا  
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بعد تركيب اليياكل والعناصر وتثبيتيا ووصوؿ متانة الفواصل والوصلبت إلى 
وبة يجرؼ إزالة المنصات ، والمنصات المؤقتة سواء كانت ثابتة أـ متحركة المتانة المطم

تتوضع عمى ارتفاعات محددة أو عمى مستوػ سطح الأرض كما ىو مبيف في الشكل ) 
39 3-. ) 

 : الأسموب الثاني
وصل العناصر واليياكل المرفوعة بالاتجاه الأفقي أو المائل مع العناصر المركبة  
 (-3 39ند ) ثابتة أو متحركة ( مؤقتة كما ىو مبيف في الشكل )بدوف مسا مسبقا  

أو  معدات التركيب المستخدمة في ىذه الحالة تتوضع عمى العناصر المركبة سابقا  
تتوزع ضمف ساحات التركيب بشكل ثابت ، وفي حالة عدـ كفاية معدات التركيب تستخدـ 

ذا الأسموب لدػ تشييد كافة أنواع الآليات المتحركة ضمف حدود ساحة التركيب .يستخدـ ى
المنشآت ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة ) الجسور ، عناصر التغطية الضخمة ، القشريات 

 بأنواعيا المختمفة.....إلخ ( .
 

 
 وصل العناصر واليياكل بالاتجاه الأفقي . ( ( 39 – 3 الشكل  

a )- . منصات مؤقتة منخفضة-  (  b .منصات مؤقتة مرتفعة c    )–  تركيب العناصر بالوضعية
التركيب  –(   hتركيب عناصر فراغية بدوف مساند .  –(  Fتركيب نصف معمق .  –( d المعمقة .

 باتجاىيف .
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 : الأسموب الثالث
التركيب ذو التعميق الجزئي تركيب العناصر واليياكل يعتمد عمى استخداـ مساند  

ليياكل ، والآليات المستخدمة ىي الروافع مؤقتة تنقل لأماكف جديدة بعد تثبيت تمؾ ا
البرجية والسيمية والروافع المحمولة عمى  سيارات خاصة في ىذا النوع مف التركيب عند 

 تركيب القشريات المختمفة المجمعة مف عناصر بيتونية مسبقة الصنع .
  وتحريكيا بطريقتي الشد والدفع :  رفع العناصر شاقولياً  – ثالثاً 

ففي  عناصر بطريقتي الدفع أو الشد ، وبشكل يجمع الأسموبيف معا  ينفذ رفع ال
( أسموب دفع العناصر بالاتجاه الشاقولي بتحريؾ وسائط التركيب -3 40الشكل ) 

المستخدمة كالمرفاع الييدروليكي ، وتصادفنا حالات تكوف فييا معدات التركيب غير 
 متحركة .
 

 
 

 ي لمعناصر .( طريقة الدفع الشاقول-3  40الشكل ) 
a )-    . وسائل التركيب ثابتةc -    (  b – . تحريؾ أدوات التركيب عمى مساند إ ضافية 

d )– . المرفاع الييدروليكي 
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وتستخدـ أيضا  طريقة الدفع بواسطة اليواء المضغوط الناتج عف مضخات 
عناصر ( فيبيف طريقة شد ال-3 42(،أما في الشكل ) -3 41ضاغطة مبينة في الشكل ) 

 ( .-3 43المفردة وتركيبيا ، وأما حالة شد عدد مف العناصر فيوضحيا الشكل ) 
 من الشروط الواجب توفرىا لتنفيذ عمميات الدفع و الشد : -

وجود موجيات ) ثانوية مؤقتة ( ضمف المخطط التصميمي لممنشأ تستخدـ  1-
جدراف ، أنفاؽ برجية منفذة لمتركيب بالاتجاه الشاقولي، والموجيات عادة تكوف ) أعمدة ، 

مف عناصر مسبقة الصنع أو المصبوب بالمكاف (، وينتشر ىذا النوع مف التركيب بشكل 
كبير لدػ رفع اليياكل ذات الحجوـ والأبعاد الكبيرة، العناصر القشرية، بلبطات تغطية 

دروليكي المباني أحادية ومتعددة الطوابق، أما آليات التركيب ومعداتو فيي المرفاع اليي
 والونش المرتكز تحت اليياكل والعناصر المراد تركيبيا أو فوقيا .

 

 
 ( طريقة دفع اليياكل الانشائبة باليواء المضغوط .-3 41الشكل ) 

a – b   )–   . ضخ اليواء في الأماكف المغمقةc   )– . استخداـ الوسائد اليوائية 
 موجيات الحركة .  – 4قشرية المراد رفعيا . ال -  3 مزلاج تثبيت .  – 2مسند لمتركيب .  – 1
 كتمة سند متحركة . – 8خراطيـ نقل اليواء .  – 7ضاغط ىواء .   – 6 وسادة ىوائية .  -  5
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 ( طريقة الشد .-3 42الشكل ) 

a – b  )– . شد اليياكل الإنشائية بوساطة الأسلبؾc   )–  .الشد بوساطة الونشd )– . الشد بوساطة الرافعة 
 ذراع الرافعة . – 8مرفاع  .  – 7أسلبؾ شد فولاذية .  – 6

 

 
 ( طريقة شد مجموعة مف العناصر دفعة واحدة بعد تجميعيا .-3 43الشكل ) 

a –  . نصب اليياكل عمى المساندb –  . رفع وتثبيت اليياكل المجمعة 
 

 ريح وآمف .تجميع اليياكل المراد تركيبيا ضمف منطقة التركيب وتوريدىا بشكل م 2-
طريقة التركيب المعتمدة عمى دفع العناصر العموية وربط اللاحقة من الناحية  –رابعاً 

 السفمية:
( ، يتطمب التركيب -3 44والمنشآت التي تعتمد ىذه الطريقة مبينة في الشكل ) 

وفق ىذا الأسموب الإمساؾ المؤقت أو تثبيت الجزء المراد تركيبو ، والأدوات المستخدمة 
الروافع والصوارؼ وآلات الرفع المختمفة ، وفي حالة تركيب المنشآت الضخمة ىي 

 .تستخدـ أجيزة تركيب خاصة كالبكرات وأحيانا  المرفاع الييدروليكي
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 وعيوب ىذه الطريقة تتمخص :
 ضرورة توفر وسائل الإمساؾ والتثبيت للؤجزاء و العناصر المراد تركيبيا . -
بطاقتيا الكاممة خلبؿ المراحل الانتقالية لعمميات عدـ استثمار أجيزة التركيب  -

 التركيب .
 صعوبة تأميف استقرار المنشأة عند التركيب ومتانتيا  . -

ونتيجة لتمؾ النواقص والعيوب ينحصر استخداميا في الحالات التي تتخذ فييا 
إجراءات إضافية خاصة لدػ إعداد المخططات التصميمية لممباني والمنشآت، ولكنيا 

 ئمة جدا  لتشييد الأبراج العالية، الخزانات، المباني والمنشآت الصناعية والسكنية .ملب
 : وتركيبيا نقل اليياكل بالاتجاىات المائمة والأفقية – خامساً 

تستخدـ ىذه الطريقة بشكل واسع لدػ تشييد المباني الإنتاجية و الصالات و 
ب الخاصة وأعماؿ البناء العادية، المؤسسات كونيا تسمح بالجمع ما بيف أعماؿ التركي

مكانية التركيب دوف الحاجة إلى  والقياـ بتجميع اليياكل والعناصر في أماكف التركيب، وا 
 روافع ذات طاقات كبيرة .
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 ( تركيب العناصر الفراغية مف الأعمى نحو الأسفل .-3 44الشكل ) 

a – .دفع اليياكل الإنشائية مع تحريؾ معدات التركيبb – د اليياكل نحو الأعمى دوف تحريؾ وسائل التركيب.شc  
 تركيب النواة المركزية أولا  . - dرفع العناصر وتركيب النواة المركزية في وقت واحد. -

 كتيفة . – 4أسلبؾ الشد .  – 3الييكل الفراغي .  – 2مجموعة البلبطات المطموب رفعيا وتركيبيا .   -1
 شداد التثبيت . – 9اسطوانات الونش .  – 8حباؿ التعميق .  – 7مركزية . النواة ال – 6آلية الرفع .  – 5

 مرفاع ىيدروليكي . -  13مسند مؤقت .  -  12منصة .  – 11حمقة .  – 10
 

فيما يتعمق بدرجة تجميع و تعاقب تركيب العناصر في أماكنيا و الوسائل المستخدمة  
 لتنفيذىا نميز الحالات التالية :

 ( .-3 45مفردة كما في الشكل )  تركيب عناصر  -1
 تجميع اليياكل بخطوات متلبحقة و تحريكيا لمتركيب .  -2

 تحريؾ المنشأة بالكامل دفعة واحدة .  -3
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عمميات التجميع ، المحاـ ، التثبيت ، الدفع ، والعمميات التحضيرية تنفذ إما عمى 
ية التحريؾ منصات مرتفعة أو منخفضة متوضعة في نقاط التركيب وخارجيا ، وعمم

 المعدات. فتجرؼ بوساطة المكابس الييدروليكية والونشات وطريقة البكرات وغيرىا م

 
 ( تركيب بلبطات تغطية مبنى صناعي بالاتجاه الأفقي .-3 45الشكل ) 

 اليياكل الإنشائية .  – 3رافعة مجنزرة  .   – 2مستودع ) ساحة تخزيف ( .    – 1
 عناصر التغطية .  -  8 ,7 ,6منصة مؤقتة .  – 5المنصة المؤقتة . رافعة ناقمة لميياكل إلى  – 4

 حباؿ الشد . 11اتجاه الدفع والتحريؾ .  – 10اتجاه التركيب .  -  9
 

، ولدػ عدـ  واقتصاديا   إف اعتماد ىذه الطريقة مرتبط بالمبررات الملبئمة فنيا  
بيا الجسور ذات المجازات إمكانية استخداـ الطرؽ الأخرػ لمتركيب والمنشآت المنفذة 

الكبيرة ، الأفراف العالية، المناجـ الأسقف ذات المجازات الكبيرة ، المباني الإنتاجية 
في حالات توسيع المعامل  والعامة ) سينما ، معارض ، منشآت رياضية ( ، أيضا  

 وشوارع المدف والطرؽ .
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 طريقة تدوير اليياكل في سطوح شاقولية وأفقية : – سادساً 
 تدوير اليياكل في سطوح أفقية : -3

مف النقاط لدػ توجيو اليياكل  يعني التحريؾ القطرؼ لمييكل حوؿ نقطة أو عددا   
 فوؽ نقاط التركيب أو لدػ تغيير الاتجاه أثناء نقل و تدوير اليياكل .

 تدوير اليياكل في سطوح شاقولية :  -2
كة ) مفاصل موضوعة في حوؿ نقاط ثابتة أو متحر  وىو تحريؾ العنصر قطريا  

 المكاف المراد تركيب العناصر فييا ( ، ومف ميزات ىذه الطريقة مف التركيب :
أعماؿ تجميع اليياكل ولحاميا تجرؼ عمى منصات سفمية وبظروؼ آمنة  -

 وملبئمة .
 أعماؿ المراقبة والاختبار للؤعماؿ المنفذة تجرؼ في مكاف تجميعيا . -
، الأمر الذؼ يسمح بتشييد عدد مف  قصيرة نسبيا   تزويد اليياكل المجمعة بأوقات -

 .بعضا  المنشآت بوقت واحد في حاؿ توزعيا القريب مف بعضيا 
تحقق ىذه الطريقة الأماف الكافي لتنفيذ الأعماؿ باعتبار الإجيادات الأعظمية  -

تنخفض بالتدريج إلى قيميا الأصغرية عند وصوؿ العنصر إلى الوضعية 
 الشاقولية .

عميق اللبزمة لتدوير اليياكل تتوضع أعمى وأسفل محور التناظر لمعنصر نقاط الت
 ( .-3 46وتكوف بنقطة واحدة أو عدة نقاط كما ىو مبيف في الشكل ) 

لدػ تركيب الأعمدة والإطارات ،  كبيرا   تلبقي طرؽ التدوير في الفراغ انتشارا  
لية بدورانيا حوؿ مفاصل وكذلؾ أثناء تحويل العناصر مف الوضعية الأفقية إلى الشاقو 

خاصة ، كما تستخدـ ىذه الطرؽ لتركيب المنشآت البرجية العالية وأنابيب التيوية 
 والمعدات المختمفة .
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 ( نقاط تعميق العنصر . -3 46الشكل ) 

 مفصمة دوراف . -  4الييكل الماد تركيبو .  – 3حباؿ التعميق .  – 2نقطة تعميق .  – 1
 

 التركيب : مكونات عممية -3-12
عممية التركيب وأساليب تنفيذىا ومكوناتيا الجزئية تفرض الشروط التكنولوجيا 
لمتنفيذ والمرتبطة مباشرة بمشاركة القائميف عمييا وحماية العماؿ والأمف الصناعي ، تنفذ 
العمميات الجزئية الداخمة في عممية التركيب بما يتوافق والمواصفات المعتمدة ووفق 

ط تنفيذ الأعماؿ والخرائط التكنولوجيا الممحقة والجداوؿ العممية ، وبما تعميمات مخط
 يتطابق مع الوثائق التصميمية والتكنولوجيا لممشروع .

حسب الخصائص التكنولوجيا لمعمميات الجزئية المكونة لعممية التركيب يمكف تقسيميا  
 إلى :

والتعميق والمعدات  : مرتبطة بتحضير اليياكل لمرفع والخطف عمميات تحضيرية 
 المستخدمة في عمميات التركيب .

:  وتتضمف رفع ، ضبط ، توجيو ، فؾ التعميق ، تدعيـ  عمميات تركيب أساسية 
 ، لحاـ الفواصل وا غلبقيا .

: الحماية مف المؤثرات الخارجية والصدأ ، منع التسرب ، صب  عمميات مساعدة
 مؤقت .البيتوف في الفواصل ، وضع عناصر التثبيت ال
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إف تعاقب تنفيذ العمميات الجزئية يتوقف عمى نوعية العنصر المراد تركيبو           
والخصائص الإنشائية والمعيارية لممنشأ وأسموب تنظيـ عممية التركيب الكاممة ووسائل 

بأف المدة الزمنية المقررة واللبزمة لمقياـ بالعمميات اليدوية لدػ  التنفيذ المستخدمة ، عمما  
ركيب عناصر البيتوف المسمح المجمعة تحددىا المواصفات ولكل صنف مف أصناؼ ت

المنشآت ) الصناعية ، المباني الييكمية ذات الألواح الكبيرة ، المباني الييكمية متعددة 
 الطوابق ..........إلخ ( .

تنفذ بأساليب تنظيمية متعددة ) متعاقب، متوازؼ، متتابع  عمميات التركيب الجزئية
، وتعتمد طريق التنفيذ المتتابع في حالة حجوـ الأعماؿ الكبيرة والظروؼ الملبئمة ،  (

 المعايير المعتمدة.لممواصفات و  واختيار وسائل التركيب والمعدات يجرؼ تبعا  
 : تجييز اليياكل والعناصر الإنشائية وخطفيا -3-12-1

بو ضمف المنشأ يخمق تجييز العنصر بالعدد والتجييزات اللبزمة والضرورية لتركي
نزاؿ  الظروؼ الملبئمة لتنفيذ أعماؿ التركيب ، وىناؾ تجييزات تدعـ عممية رفع وا 

 ( .-3 49العناصر الشكل ) 
والخطف ىي العممية التي تؤمف تعشيق اليياكل مع آليات التركيب المستخدمة         

 ووسائميا ، وينبغي أف تحقق وسائل الخطف المتطمبات التالية :
 محافظة عمى وضعية الحمل واستقراره خلبؿ عممية الرفع .ال -
توزيع الإجيادات بيف مختمف حباؿ التعميق بشكل منتظـ ، ومنع حدوث تركز  -

 للئجيادات في العناصر المراد تركيبيا .
 عدـ حصوؿ تداخل وتشابؾ بيف حباؿ التعميق . -
 . السماح لعمميات التعميق والفؾ أف تجرؼ بسيولة وخلبؿ زمف قصير -
 كتمتيا ليست كبيرة . -
 خمق ظروؼ العمل الآمنة . -

ويشترط أف تجرؼ عمميات الالتفاؼ والخطف ضمف الأماكف المشار إلييا والمحددة 
 في مخطط تنفيذ الأعماؿ .
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 ( نقاط التعميق وأدوات الخطف المستخدمة .-3 47الشكل ) 

 أجيزة تعميق . – 5حبل الفؾ .  – 4.  قفل نصف آلي – 3حباؿ التعميق .  -  2مركز ثقل العنصر .  – 1
 
 الرفع والنقل : -3-12-2

وىي العممية الجزئية الرئيسية المرتبطة بانتقاؿ جميع أو بعض نقاط اليياكل         
 . والعناصر في الفراغ ، كما ىو الحاؿ لدػ رفع العناصر شاقوليا  

 وفق خصائص وميزات وسائل النقل نميز ما يمي :
 فع :حسب أسموب الر 

 بسيط : ويكوف باتجاه شاقولي أو أفقي .  -
 معقد : يجمع طريقتيف أو أكثر ) شاقولي + أفقي ( ، ) شاقولي + قطرؼ ( .  -

 حرة ومقيدة . –حسب درجة الحرية ) القيود ( أثناء النقل 
 شاقولي ، أفقي ، مختمط . –حسب اتجاه التحريؾ 
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 زاؿ ، دوراف .شد ، دفع  ، إن –حسب طريقة التنفيذ ) التركيب ( 
 ضبط وتوجيو ونصب اليياكل : -3-12-3

: يؤمف الاقتراب الأعظمي لمييكل ) العنصر ( المراد تركيبو مف المكاف  الضبط -
بالشكل ومبدأ الوصل  المحدد وبالوضعية الطبيعية لو ، ودرجة الاقتراب مرتبطة دوما  

 . مع العناصر المركبة سابقا  
راب مف الوضعية الفعمية مف العناصر التي جرػ : ييدؼ إلى تأميف الاقت التوجيو -

تركيبيا في السطح الأفقي ، ومطابقة الاتجاه بيف العناصر المراد تركيبيا مع 
، والغاية الأساسية مف عمميات التوجيو والضبط ىو  العناصر الموضوعة سابقا  
 لنفقات .إلى الحدود الدنيا وبالتالي تقميص ا وشاقوليا   تقميص مسافات النقل أفقيا  

تتبع ىذه العممية مباشرة الضبط والتوجيو وبتنفيذىا نصل إلى الوضع  : التركيب -
النيائي لمعنصر ويتحقق الالتصاؽ الكامل لمسطوح فيما بينيا ، ويتوقف تأميف 

 الستاتيكية وطرؽ التركيب المتبعةالالتصاؽ التاـ عمى أشكاؿ وخصائص العناصر 

 كة العناصر في الفراغ تصادؼ الحالات التالية :ووفق القيود المؤثرة عمى حرية حر 
 التركيب الحر : –الحالة الأولى 

وتستخدـ لتركيب اليياكل الطويمة  عمميات الضبط والتوجيو خلبليا تتـ بصريا  
، ويتميز التركيب الحر  ذات سطح الارتكاز الصغير ومراكز الثقل المرتفعة نسبيا   شاقوليا  

يب والمعايرة والتجييزات الإضافية لمتثبيت المؤقت ، والعمل بصعوبة تنفيذ عمميات الترك
 المبذوؿ لأعماؿ التركيب. مف إجمالي الجيد % 60اليدوؼ المصروؼ يصل إلى 

 : المقيد جزئياً  –الحالة الثانية 
) مركز الثقل منخفض  تصادفنا ىذه الحالة لدػ تركيب العناصر المستقرة ستاتيكيا  

الكافية ( . مثاؿ : عناصر أفقية مسطحة ، بلبطات تغطية ، ، ساحة الاستناد  نسبيا  
وقواعد وأساسات مجمعة مسبقة الصنع . كما يستخدـ ىذا النوع في تركيب العناصر غير 

ذات الحركة المقيدة ) عناصر شاقولية مسطحة، إطارات خارجية  المستقرة ستاتيكيا  
 وداخمية،  قواطع ( .

 
 المقيد :  –الحالة الثالثة 
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ي حالة العناصر التي تكوف حركتيا مقيدة في جميع الاتجاىات ) الأعمدة، وى
 الجوائز، الجدراف في المباني السكنية (، ونحتاج خلبؿ التركيب إلى تجييزات خاصة .

 المعايرة : -3-12-4
تيدؼ ىذه العممية إلى تأميف التطابق التاـ لميياكل مع الوضعية التصميمية ، 

بالنسبة لمعناصر المركبة مع  فاع في المستوؼ الشاقولي ، ونسبيا  ويجرؼ تحقيقيا بالارت
مراقبة الانحراؼ في تطابق المحاور .والانحرافات ) التسامحات ( المسموحة لمبارامترات 
اليندسية لمعناصر واليياكل والذؼ يطمق عميو تسمية الخطأ في التجييز والإعداد 

 يميز نوعية الناتج النيائي .  ىاما   مؤشرا  والتركيب تحددىا المواصفات الفنية وتعتبر 
في مخطط تنفيذ الأعماؿ أو تحسب  كما أف دقة التركيب المسموحة تحدد مسبقا  

 خلبؿ التنفيذ بيدؼ إيجاد الحدود المنطقية المسموحة للبنحراؼ .
: نقوـ بيا في حاؿ تطابق السطوح مع بعضيا بدقة كافية ولقاء  المعايرة البصرية -

 ع الأعمدة والفواصل ما بيف اليياكل .الأساسات م
: نعتمدىا أثناء وجود صعوبة في الوصوؿ إلى الدقة الكافية وتجرؼ  المعايرة الآلية -

عادة خلبؿ تركيب اليياكل الحاممة وغير الحاممة والتجييزات الخاصة المستخدمة 
القياس  أثناء التركيب ، والمعدات اللبزمة لمقياـ بيا التيودليت ، النيفو ، أجيزة

 الميزرية .

 : تجرؼ لدػ تركيب العناصر واليياكل الإنشائية بشكل مؤتمت ، المعايرة المؤتمتة -
ومف شروط إجرائيا تأميف وتوفير استقرار اليياكل نتيجة تأثير الحمولات الديناميكية 

 الناشئة أثناء التركيب والوزف الذاتي والرياح وغيرىا مف القوػ .

 

 
 
 
 

 :التثبيت  -3-12-5
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ييدؼ إلى تأميف استقرار وأماف وتنفيذ أعماؿ التركيب عف طريق إزالة درجات 
الحرية لمعناصر بحيث لا تستطيع التأثيرات الخارجية الممكنة مف تغيير وضعية التركيب 
المطموبة ودقتيا . وىناؾ نوعاف لمتثبيت مؤقت و دائـ . وينفذاف وفق مخططات ارتكاز 

 العناصر الآتية :
 طي : الاستناد عمى نقطة واحدة أو عدد مف النقاط .استناد نق -
 . استناد خطي : وتكوف فيو الجدراف الداخمية والخارجية مرتكزة عمى جوانبيا شاقوليا   -

 استناد كامل : وفيو تستند العناصر واليياكل عمى كامل السطح . -

  التثبيت المؤقت : 1-
صميمية خلبؿ أعماؿ المعايرة يحقق بدوره استقرار اليياكل والعناصر بالوضعية الت

والتثبيت الدائـ وجفاؼ البيتوف في الفواصل وأماكف الوصل ، ويمكف الاستغناء عنو في 
. أما اليياكل غير المستقرة تدعـ وتثبت بشكل  حالة تركيب العناصر المستقرة ستاتيكيا  

لطوؿ فترة  مؤقت لما بعد التثبيت النيائي بيدؼ تحرير وسائل التركيب المستخدمة نتيجة
 إعداد ومعالجة الفواصل وتنفيذ أعماؿ الوصل اللبزمة .

التثبيت المؤقت بمدػ تحقيق متطمبات المعايرة ودقتيا  ةويقاس مؤشر وثوقي
، ومستوػ المحافظة عمى النوعية نتيجة لتأثير الوزف الذاتي  Kالمحددة بالمعامل 

 وحمولات التركيب وتأثيرات الوسط الخارجي المحيط .
 التثبيت الدائم :  2-

ىدفو تأميف استقرار اليياكل في وضعيتيا التصميمية وخلبؿ مرحمتي التنفيذ          
والاستثمار ، ونقوـ بتثبيت جميع اليياكل دوف استثناء سواء كانت مستقرة أو غير مستقرة 

يت لتحقيق شروط المتانة و دقة التركيب الكافية . ويفترض قبل القياـ بالتثب ستاتيكيا  
يمكف  النيائي توفير الظروؼ الملبئمة لمقياـ بعمميات المحاـ وا غلبؽ الفواصل ، وأحيانا  

 القياـ بالتثبيت قبل المحاـ و وضع البراغي وصب البيتوف في الفواصل .
 
 
 ربط العناصر و اليياكل بالبراغي والمسامير : -3-12-6
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أثناء تجميع اليياكل تربط العناصر ببراغي مختمفة الدقة ) عالية ، عادية ( 
 المعدنية وتركيبيا وتثبيتيا في أماكنيا المحددة .

: وتستخدـ في عمميات الوصل غير الأساسي  البراغي العادية والمتوسطة الدقة .1
لتدعيـ عنصر بآخر، وكذلؾ لنصب ىياكل وأعمدة الإنارة والياتف ..........إلخ، 

جوات كبيرة بيف البرغي وجدراف وصلبت العناصر ذات البراغي العادية تحتوؼ عمى ف
الفتحات الخاصة بو وتعمل ىذه الوصلبت بشكل رئيسي عمى مقاومة إجيادات الشد 

. 
: تستخدـ في أعماؿ الوصل و التركيب الأساسي لمعناصر و  البراغي عالية الدقة .2

اليياكل الحاممة ) كالجوائز ، الإطارات ، والعتبات ( ، وتسمح ىذه البراغي بتخفيض 
التشوه الحاصمة في الوصلبت نتيجة عمميا عمى القص والدىس بشكل جيد ،  نسبة

مف الفولاذ ، وتوزعيا  300mm – 25وأطواليا  mm 48 – 12وأقطارىا تتراوح ما بيف 
 ينبغي أف يؤمف المتانة المطموبة والتنفيذ الآمف والمريح .

 لحام الوصلات : -3-12-7
ملبء الفراغ ما بيف خطوط الالتحاـ تتمخص عممية المحاـ بالصير الموضعي وا  

 وزوايا اليياكل المعدنية بالمعدف المذاب ، وكذلؾ الفراغ مابيف قضباف البيتوف المسمح .
 أنواع المحاـ المستخدمة لدػ القياـ بأعماؿ التجميع والتركيب ىي :

 المحاـ النقطي اليدوؼ : وىو شائع الاستخداـ رغـ الجيد الكبير المبذوؿ والإنتاجية .1
غير العالية كونو يتمتع بإمكانية المحاـ في الأماكف التي يصعب الوصوؿ إلييا 

 والوضعيات المختمفة لموصلبت ويكوف المحاـ النقطي مؤتمت أو ممكف .
 3-2المحاـ الكيربائي بالأسلبؾ ذات المسحوؽ : سمؾ المحاـ عبارة عف قضباف قطرىا .2

mm تأثير اليواء والجو المحيط  ومزودة بمسحوؽ خبثي يحمي المعدف المنصير مف
، ويتمتع ىذا النوع بإنتاجية عالية مقارنة مع المحاـ النقطي كونو ممكنف .يسبق لحاـ 
وصلبت الأعمدة البيتونية المسمحة تحضير سطوح العناصر وتنظيفيا مف بقايا 

 البيتوف .
لاذية لحاـ المغطس ) الحوض ( : و ينفذ لدػ لحاـ الوصلبت التناكبية لمقضباف الفو  .3

بقائو بالحالة السائمة إلى حيف انتياء عممية  عف طريق إذابة المعدف بالالكترودات وا 
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الوصل وتكوف الوضعية أفقية أو شاقولية . يمنع مف اعتمادىا ىذا النوع مف المحاـ 
، وفي ظروؼ درجات الحرارة المنخفضة  %80عند الرطوبة النسبية التي تزيد عف 

 العادية لأعماؿ المحاـ . ما نعتمد الأساليب غالبا  
 تجرؼ مراقبة أعماؿ المحاـ و نوعيتيا عمى مراحل :

 المرحمة الأولى : الاختبار المسبق 
تسبق عممية المحاـ وتشمل : اختبار نوعية المواد المستخدمة في المحاـ ، شروط 

عماؿ خزنيا اتخاذ الإجراءات الضرورية لتنفيذ أعماؿ المحاـ ، اختبار الوصلبت المعدة لأ
 المحاـ وتحضيرىا .

 المرحمة الثانية : الاختبار الفعمي 
وتجرؼ أثناء إجراء عممية المحاـ وتتضمف اختبار مدػ التنفيذ الصحيح لمتعميمات 

 التكنولوجية وينفذ أكثر مف مرة خلبؿ وردية عمل واحدة .
 المرحمة الثالثة : اختبار الاستلام 

جود العيوب والنواقص في المحاـ بالمشاىدة خلبؿ ىذه المرحمة يتـ التأكد مف عدـ و 
والمراقبة والفحص الخارجي ، وينبغي أف لا تتجاوز تمؾ العيوب الحدود المسموحة وفي 

 حاؿ تجاوزىا فتوجد عدة أساليب لإزالتيا بواسطة المحاـ .
 إغلاق الوصلات و الشقوق وحمايتيا من الصدأ : -3-12-8

 الحماية من الصدأ :
مف تأثير الصدأ بواسطة التغطية بالدىاف وحفظيا ة اليياكل تيدؼ إلى صيان 

 ةوالتمبيس ، ومف الشروط الواجب توفرىا في التغطية المقاومة لمصدأ المتانة والنعوم
.حماية اليياكل المعدنية ووصلبتيا مف الصدأ تجرؼ وفق متطمبات المواصفات المعتمدة 

 ؿلوصلبت و العناصر المجمعة وخلبفي المعامل المتخصصة بإنتاج وتصنيع اليياكل وا
مرحمة النقل والحفع والتخزيف ، أما الدىاف فيجرؼ عادة ضمف ساحة البناء  والتركيب . 
 ةونركز الاىتماـ خلبؿ عممية اختبار التغطية ونوعيتيا عمى المتانة والديمومة ، والنفاذي

 والاستقرار .
 إحكام سد الفواصل :
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الفواصل والوصلبت في الجدراف والإطارات  نقوـ بيذه العممية بيدؼ حماية 
، ومف المواد  ءالخارجية لممباني السكنية والعامة والصناعية مف تأثيرات الرطوبة واليوا

المستخدمة لإحكاـ السد ومنع التسرب المواد البلبستيكية والمرنة ذات خاصية الالتصاؽ 
اـ السد ومنع التسرب في مناطق والتماسؾ الجيد مع البيتوف . ونولي الاىتماـ الكبير لإحك

التقاطع ) أماكف الوصل الأفقية مع العمودية ( ، حيث تغطى بشكل جيد بسدات لاصقة 
 عمى سطوح جافة .

 إغلاق الوصلات و الفواصل في منشآت البيتون المسمح : -3-12-9
تيدؼ عممية الإغلبؽ إلى تدعيـ وضعية اليياكل التصميمية والمحافظة عمى 

، وحماية اليياكل مف الصدأ والرطوبة وتأميف العزؿ  لاستقرار لفترة طويمة جدا  المتانة وا
الصوتي والحرارؼ الجيد ، نقوـ بإغلبؽ الفواصل بالبيتوف أو المحاليل الخاصة بعد إنياء 
نياء أعماؿ الحماية مف  معايير العناصرواليياكل وأعماؿ المحاـ والوصل بالبراغي ، وا 

لمتبعة في إغلبؽ الوصلبت والفواصل عمى الخصائص الصدأ. وتتوقف الطرؽ ا
 التصميمية لمعناصر الموصولة ودرجات الحرارة السائدة نذكر منيا :

وىي شائعة الاستخداـ تتمخص بوضع البيتوف أو الخلبئط  –الطريقة التقميدية 
دة مع الاىتزاز ( ، ولزيا مباشرة في الفاصل أو قالب الوصمة بواسطة ) المضخات ، يدويا  

كتامة  ومتانة الوصمة يمكف اعتماد مبدأ المكبس لضغط البيتوف في الوصمة مما يساعد 
 عمى زيادة الكتامة وخروج الماء . 

 تنظيم عمميات التركيب : -3-13
تتناوؿ عممية التنظيـ مجموعة الإجراءات الموجية لخمق الظروؼ الملبئمة لتنفيذ 

نشاء،ومف الأمور الواجب دراستيا خلبؿ ذلؾ أعماؿ التركيب وترتيب تسمسميا في ساحة الإ
 : 

 تطور جبية العمل . -
 تحديد تتابع وتعاقب تركيب اليياكل والعناصر الإنشائية . -

 درجة تجميع اليياكل . -

 توريد ونقل اليياكل إلى مناطق التنفيذ . -
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وييدؼ تنظيـ عمميات التركيب بشكل عاـ إلى تحقيق المتطمبات الضرورية الآتية 
تاجية العمل ، اختصار مدة تنفيذ المشروعات ، الإقلبؿ قدر الإمكاف مف : رفع إن

العمميات المنفذة بأساليب يدوية ، تحقيق أماف وحماية العماؿ خلبؿ جميع مراحل التركيب 
إلى حيف الانتياء مف التشييد . وخلبؿ عممية التنظيـ تناقش مختمف الحموؿ الممكنة فيما 

تركيب المباني والمنشآت المسبقة الصنع واتجاىات  يتعمق بتطور جبية العمل عند
 محاورىا ) العرضية ، الطولية ، الخطية ، الشاقولية ، المختمطة ( .

 التركيب بالاتجاه الأفقي : -3-13-1
 :الآتيةو تطور جبية العمل وفق ىذا النوع مف التركيب بأحد الأشكاؿ 

لتركيب عمى طوؿ المجاز أو : في ىذه الحالة تتحرؾ معدات االاتجاه الطولي  1-
بموازاة الضمع الكبير في المسقط الأفقي ، و ىو شائع الاستخداـ لدػ تشييد المباني 
الصناعية وحيدة الطابق و المنشآت متعددة الطوابق وحيدة المجاز ، و لكف ىذا النوع مف 

ليات التركيب مرتبط بكيفية إمداد العناصر اللبزمة لمتركيب و وضعية مسارات حركة آ
 النقل   والرفع وتتابع تنفيذ الأعماؿ . تركب وفق ىذا الاتجاه العناصر التالية :

الأعمدة مسبقة الصنع ، جوائز التغطية ، بلبطات التغطية ، الجوائز الشبكية          
( يوضح كيفية التركيب -3 48والجمالونات في الأبنية الإنتاجية والصناعية ، والشكل ) 

 ه وجبيات العمل والقطاعات المحددة لذلؾ .وفق ىذا الاتجا
تتحرؾ آليات ومعدات التركيب أثناء تنفيذ عمميا بشكل الاتجاه العرضي :  2-

( ، ويمتاز ىذا الأسموب بإمكانية -3 49متعامد عمى المجاز الطويل كما في الشكل ) 
لأخرػ قيد إدخاؿ أجزاء مف المبنى أو المنشأ في مرحمة الاستثمار رغـ بقاء الأجزاء ا

التركيب ، وىو مناسب لتركيب عناصر التغطية في المنشآت الصناعية وحيدة الطابق 
 . m 12وخطوة الأعمدة      m 24 – 18ذات الفتحات 
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 ( التركيب بالاتجاه الطولي .-3 48الشكل ) 

 

 
 ( التركيب بالاتجاه العرضي .-3 49الشكل ) 

 
شييد المنشآت الخطية الطويمة مثل           ويستخدـ في حالة ت الاتجاه الخطي : 3-

( عممية تنفيذ شبكة -3 50) الأنابيب ، الطرؽ ،الجسور وغيرىا ( كما يبيف الشكل ) 
 أنابيب . 

 
 ( تمديد شبكة أنابيب .-3 50الشكل ) 
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 التركيب بالاتجاه الشاقولي :  -3-13-2
المباني والمنشآت العالية ينتشر ىذا الأسموب مف التركيب بشكل كبير لدػ تشييد 

في مسقطيا الأفقي ( ، كما ىو  ) الأبراج ، المباني العالية ذات الأبعاد الصغيرة نسبيا  
 ( .-3 51موضح في الشكل ) 

 
 ( تركيب المباني العالية والأبراج .-3 51الشكل ) 

 
  التركيب بالاتجاه المختمط : -3-13-3

، وىو شائع  الأنواع المذكورة سابقا   ويجمع ىذا النوع بيف نوعيف أو أكثر مف
 الاستخداـ عند تركيب اليياكل والعناصر المشكمة لممباني الصناعية وحيدة الطابق ، فمثلب  
يجرؼ في البداية تركيب قواعد الأعمدة بالاتجاه الطولي ، أما تركيب الجوائز وبلبطات 

 طريقة التركيب المختمط . ( يوضح 52، والشكل )  التغطية يكوف بالاتجاه العرضي لاحقا  

 
 ( التركيب المختمط .-3 52الشكل ) 

 أرقاـ الطوابق . – Ι, Ι Ιالقطاعات .       – 2 ,1
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إف تنظيـ عمميات التركيب وتعاقب تركيب اليياكل في جبيات العمل المحددة 
مرتبط بأبعاد ومجازات المنشآت المراد تنفيذىا خاصة وساحة الإنشاء ) الساحة 

جية ( ومجاليا بشكل عاـ ، حيث أف الساحة التكنولوجية ومكوناتيا ىي الحيز التكنولو 
( ومكوناتيا  L، الطوؿ  B، العرض  Hالمتميز بالبارامترات والخواص ) الارتفاع 

)مناطق التركيب ، التخزيف ، التجميع المرحمي ، التفريغ ، النقل ، ......إلخ ( . كما 
لتركيب بالمخطط التصميمي لممبنى وييدؼ تحديد ذلؾ يرتبط التسمسل المنطقي لعمميات ا

التسمسل إلى تحقيق المتانة والاستقرار وثبات وضعية اليياكل ، ونصادؼ في الحياة 
 العممية ثلبث طرؽ لمتركيب ىي : 

 الطريقة المجزأة : 1-
وفق ىذه الطريقة يجرؼ تركيب العناصر المتشابية والمتماثمة ضمف قطاع العمل ) 

مل ( دفعة واحدة ، ومف الأمثمة عمى ذلؾ تركيب الأعمدة       وتثبيتيا بشكل جبية الع
نيائي مع إغلبؽ الشقوؽ خلبؿ المرحمة الأولى ثـ يجرؼ تركيب جوائز الروافع الجسرية 
والجمالونات وبلبطات التغطية وفي النياية عناصر السقف . تعتبر ىذه الطريقة فعالة 

ة كونيا تساعد عمى تخفيض نفقات العمل ، ومف عندما تكوف حجوـ الأعماؿ كبير 
 مساوئيا : عدد أشواط الرافعة الكبير اللبزـ لتركيب العناصر واليياكل .

 الطريقة المركبة : 2-
نعتمدىا في تركيب العناصر واليياكل المجمعة في أمكنتيا المحددة ضمف  

كيب الأعمدة البيتونية المنشآت ، وفييا لا يمكف تحقيق استمرارية التركيب خاصة لدػ تر 
المسمحة والمجمعة والمجيزة بكؤوس لقواعدىا بسبب الحاجة إلى الوقت الكافي لوصوؿ 

 مف المتانة التصميمية . % 70البيتوف إلى المتانة الكافية 
ينصح باستخداميا في تركيب اليياكل المعدنية ولكف تنظيـ عمل مجموعات 

مجزأة . ومف أىـ ميزاتيا : إمكانية افتتاح جبيات العماؿ وفقيا أكثر صعوبة مف الطريقة ال
عمل لتنفيذ عمميات لاحقة لمتركيب في قطاعات العمل المختمفة ، الأمر الذؼ يؤدؼ إلى 
اختصار مدة التنفيذ .ومف مساوئيا : عدـ استغلبؿ كامل قدرة الروافع واستثمارىا بالشكل 

ذات أوزاف متفاوتة ضمف وردية لتركيب عناصر إنشائية وىياكل مجمعة  الأمثمي نظرا  
 العمل الواحدة .
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 الطريقة المختمطة : 3-
خلبؿ تركيب المباني  واسعا   وىي تجمع بيف الطريقتيف السابقتيف وتلبقي انتشارا   

وحيدة الطابق ومتعددة الطوابق المؤلفة مف ىياكل بيتونية مسمحة، وتسمح ىذه الطريقة 
ذا يساعد عمى اختصار مدة التركيب بالمقارنة مع باستخداـ الروافع بفعالية كبيرة ، وى

الطريقة المجزأة. فعمى سبيل المثاؿ: تركيب الأعمدة في مبنى صناعي بطريقة التركيب 
 ( .-3 53المجزأ ، أما تركيب عناصر التغطية بالطريقة المركبة ، الشكل ) 

 

 
 ( التركيب المجزأ والمركب لمعناصر واليياكل .-3  53الشكل )
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 انفصم انزاتع

 تكىونوجيا تىفيذ المىشآت
 

   تكنولوجيا تنفيذ الخزانات الأرضية : -4-1

 مقدمة : -4-1-1

يحتاج تنفيذ الخزانات إلى شروط و مواصفات المنشآت البيتونية المسمحة العامة ، 
رؽ الصّب و إضافة إلى وجوب زيادة الاعتناء بتطبيق تمؾ الشروط فيما يتعمق بط

المعالجة و دقة تنفيذ كافة العناصر بغية تحقيق شروط المتانة ، وعدـ ظيور التشققات ، 
وبالتالي الكتامة التامة و الديمومة، ويعتبر تحقيق الكتامة شرطا  أ ساسيا  وىاما  في 
مرحمتي التنفيذ والاستثمار بالنسبة لمخزانات، مف ىنا وجبت المحافظة عمى مواصفات 

وف المطموبة في التنفيذ بشكل دقيق ، وكذلؾ مواصفات التسميح وأعماؿ الإكساءات ، البيت
 كما يجب تنفيذ الفواصل بدقة عالية لتحقق الغاية المرجوة منيا عمى الوجو الأمثل .

وعند الحاجة إلى مواد مضافة لمبيتوف كالممدنات ومسرعات التصمب ومانعات 
ل دقيق قبل ا ستخداميا ، والتعرؼ عمى مدػ الرشح ، فيجب درا سة ىذه المواد بشك

تأثيرىا عمى خواص البيتوف بعد الصّب مباشرة ، و بعد اكتساب البيتوف لممقاومة المطموبة 
.أما بالنسبة لأعماؿ الردـ في الخزانات المطمورة مثلب  فيجب تنفيذىا حسب المواصفات 

تو الكمية .والبيتوف المستخدـ في المطموبة ، وتتـ تمؾ العممية بعد اكتساب البيتوف لمقاوم
لمحصوؿ عمى مقاومة  kg 350الخزانات لا تقل كمية الإسمنت في المتر المكعب عف 

 عالية لمشد .
ومما يجب مراعاتو أثناء التنفيذ ىو معالجة البيتوف بشكل جيد ، وخاصة بعد صبو 

اؼ ، مف الصّب عف طريق رشو بالماء بشكل منتظـ وك 15daysبعدة ساعات وحتى 
ويكوف الاىتماـ بيذه المعالجة في الخزانات أكثر مف غيرىا مف المنشآت كوف التقمص 

 يمعب الدور الأساسي في حصوؿ التشققات .  
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 متانة و كتامة الخزانات الأرضية : -4-1-2
تحقيق المتانة لمخزانات وتقميل النفاذية إلى حدىا الأصغرؼ منعا  لمتسرب يمنحيا 

لزمف طيمة فترة الاستثمار .ويتـ الوصوؿ إلى ىذا اليدؼ مف خلبؿ الديمومة خلبؿ ا
 المراحل التالية :

 تنفيذ ىيكل المنشأ بدقة وفق الشروط والمواصفات وتعميمات المخططات . .1
تنفيذ إكساءات الخزانات بصورة تتضمف استثمار المواد المستخدمة في التنفيذ بشكميا  .2

 الأمثل .
 لبؿ مرحمة الاستثمار .الصيانة الدورية لمخزانات خ .3

 تنفيذ ىيكل الخزانات : -4-1-3
 تنفيذ الأعمال الترابية )الحفريات( :1 - 

الخزانات  تتبدأ عممية تنفيذ الييكل بإنشاء الحفرية إما لمخزاف الأرضي أو لأساسا
 ، وتنص معظـ الشروط و المواصفات عمى تحقيق ما يمي :المرفوعة

يدويا  وفقا  للؤعماؽ والكميات المطموبة، ويحظر  إجراء الحفريات آليا  أو 1- 1 -
استخداـ التفجير في أعماؿ الحفر بسبب الخمخمة التي تحدث في الطبقات السفمى لمتربة، 

 والتي تؤدؼ إلى ىبوطات كبيرة لا تؤخذ بالحسباف أثناء إجراء الدراسة .
حالات يجب التحقق مف عمق الحفرية ومنسوب التأسيس بدقة ، و في ال 1- 2 -

التي يزيد فييا عف العمق المطموب لسبب ما في التنفيذ، فيجب عندىا إنشاء طبقة مف 
kg/m(200-150)البيتوف العادؼ بعيار 

 حتى الوصوؿ إلى منسوب التأسيس . 3
يعطى قاع الحفرة الميوؿ المطموبة في الخزانات الأرضية حسب الشروط ’ 1- 3 -

، ولا يسمح عند الحفر باستخداـ الآليات ًيدويا الفنية،ويوصى بإزالة الطبقة المخمخمة
وخاصة الثقيمة منيا ومرورىا فوؽ تربة التأسيس كونيا تسحق الطبقة السطحية مف 

 الحفرية .
كما يمنع استخداـ الضواغط )الكومبرسات( والآلات الرجاجة الأخرػ فوؽ سطح 

 لمتأسيس .في الطبقة المقررة ًالتربة،إلا في الحدود التي لا تحدث تصدعا 
ولا ً في حاؿ فردية الحفريات المطموبة فإنزاليا يجب أف يكوف صحيحا 1- 4 - 

 يفضل حفر مناطق إضافية ليست مقررة لمتأسيس .
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فور الانتياء مف عمميات الحفر يجرؼ رصف الحجر المكسر )البموكاج( و  1- 5 -
kg/m(250-150)صب طبقة بيتوف النظافة بعيارات مف الإسمنت تتراوح بيف 

، و لا  3
تعرضيا  ينصح بترؾ الحفرية معرضة لمعوامل الجوية أكثر مف يوميف كحد أعظمي بسبب

 لتغيير في طبيعة ومواصفات التربة المعدة لمتأسيس .
تنفذ جميع العمميات المذكورة أعلبه بإشراؼ الميندس مباشرة ويتولى حل  1- 6 -

 أؼ مشكمة تتعمق بالبنود المذكورة .
 البيتون : 2-

تنفذ أعماؿ البيتوف في الخزانات بعيارالبيتوف لعناصر الخزاف مف البيتوف المسمح  
kg/m 350لا يقل عف 

،أما إذا كانت مف البيتوف العادؼ أو الكتمي عندىا يمزـ التقيد   3
 بتعميمات الميندس المصمـ .

 ولابد مف التأكيد عمى تطابق مواصفات المواد الداخمة في البيتوف المسمح مف 
إسمنت وحديد وحصويات وماء مع الشروط العامة الواجب تحققيا في ىذه المواد . 
وتجرؼ تجارب عمى عينات لتحديد مقاومة البيتوف ومقاومة التسميح ، والتحميل الحبي 
. لمواد الحصويات، والتأكد مف صلبحية الماء المستخدـ لمخمط وتجارب قبل البدء بالتنفيذ

ذ التحقق مف مواقع فولاذ التسميح، والسماكات المطموبة، والاعتناء ومف البدييي أثناء التنفي
 بالرج والسقاية . 

 القالب : 2- 1 -
 يتطمب تحقيق الدقة في تنفيذ أعماؿ القالب التأكد مف الأمور الأساسية التالية :

: صحة أبعاد القالب بالمسافات الجزئية والكمية والزوايا والمنحنيات،  الأبعاد -
دقة المستويات الأفقية والشاقولية والمائمة والمنحنية بشكل شاقولي أو أفقي . كما إضافة ل

يجب أف تحقق القوالب في الخزانات عدـ تسرب الروبة الإسمنتية منيا أثناء الصّب، 
ىذه الناحية .ويبيف ً وخاصة إذا كاف القالب خشبيا  كوف القوالب المعدنية تضمف غالبا

 لبعض قوالب الخزانات الخشبية والمعدنية وطرؽ تنفيذىا .ً نماذجا ( 1- 4)الشكل 
     

 

 
A )- 
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B)- 

 
 قوالب معدنية ومختمطة .- bقوالب خشبية. -A(  القوالب المستخدمة في تنفيذ الخزانات الأرضية .1-4الشكل )
 السقائل والدعامات : 2- 2 -

القوالب تنص معظـ دفاتر الشروط والمواصفات عمى ضرورة تمتع السقائل و 
بالصلببة الكافية كي تؤدؼ مياميا دوف ىبوطات أو تشوىات خطرة ، وأف تتحمل 
الحمولات المؤثرة أثناء التنفيذ، وعند تصميـ ىذه العناصر يفترض الأخذ بعيف الاعتبار 
جميع التشوىات المحظية واللبحقة . ومادامت القوالب والسقائل والدعامات مطابقة 

ثبتة الصلبحية للبستعماؿ نتيجة الخبرة المتوفرة ، فيجب أف تترافق لمترتيبات النظامية الم
المخططات والحسابات مع المخططات التنفيذية، ومف الضرورؼ وضوح أبعاد القوالب 
والسقالات فييا، بالإضافة إلى بياف نوعية الدعامات و تباعداتيا ووجود مختمف المساقط 

 والواجيات .
 رج البيتون : 2- 3 -

مية رج البيتوف عند الصّب مف قبل المؤىميف ذوؼ الخبرة المسبقة ، تنفذ عم
مف الفجوات ً خالياً بيتونياً في حالة الخزانات فيي تساعد عمى إعطاء ىيكلبً خصوصا

ً والفراغات، الأمر الذؼ يضمف كتامة بيتوف الخزاف ويساعد عمى تجانسو الذؼ يمعب دورا
ويفضل أثناء تنفيذ عمميات الرج والرص عدـ في اكتساب المقاومة المطموبة . ً ىاما

مف سماكة العنصر المرجوج  %7أو  42mmاستخداـ الإبر الرجاجة التي يزيد قطرىا عف 
 لضماف دخوؿ ىذه الإبر في الفجوات ما بيف حديد التسميح .
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الرج بعد بدء عممية تصمب البيتوف ، ومف الضرورؼ استمرار ً كما ويمنع نيائيا
 دة المحددة في المواصفات دوف زيادة أو نقصاف .عممية الرج لمم

 تنفيذ فواصل الصّب : 2- 4 -
في بعض الحالات الاضطرارية يحتاج المنفذ إلى إحداث فواصل الصّب في 

، أو لوصل البيتوف القديـ بالبيتوف الحديث ، يجب عندىا الخزاف مناطق معينة مف 
قة بشكل جيد وسقايتو بالماء ، ثـ تنظيف البيتوف المتصمب مف المواد الغريبة العال

مف العيار المستخدـ  (%130)تحضير خمطة مف البيتوف بعيار مف الإسمنت لا يقل عف 
في البيتوف القديـ ، ويجرؼ صب ىذه الخمطة فوؽ البيتوف المتصمب مع إجراء الرج لمدة 

 ، ويتابع الصّب بعدىا كالمعتاد . (%50)تزيد عف المدة العادية بمقدار 
ر في ىذه الحالات مف استخداـ الروبة الإسمنتية في عمميات الوصل كونيا يحذ

 بيف البيتوف القديـ والحديث .ً تشكل فاصلب
 التسميح : 2- 5 -

بعد التأكد مف مقاومة التسميح المطموبة بإجراء تجربة الشد عمى الأقطار والأنواع 
تتحقق أطواؿ التماسؾ التي المختمفة يجرؼ إعداد ىياكل التسميح وفق المخططات ، بحيث 

تحددىا الكودات والمواصفات ، ويعتبر ىذا الأمر ذو أىمية كبيرة في حالة الخزانات 
ً في العناصر المعرضة لشد محورؼ أو مركب . ويكوف المنفذ مسؤولاً الأرضية خصوصا

عف دراسة المخططات ومراجعتيا قبل التنفيذ وعف التحقق مف نسب وأقطار ونوعية 
 ومطابقة المقاومات لممخططات . التسميح
 المعالجة : 2- 6 -

تتيح المعالجة الصحيحة تأميف الظروؼ المثالية لإماىة الإسمنت عف طريق 
لى البيتوف ، وبمعنى آخر تعني المعالجة  التحكـ في درجات الحرارة وحركة الرطوبة مف وا 

الفراغ الذؼ يشغمو  الحفاظ عمى البيتوف في حالة مشبعة أو قريبة منيا حتى يتـ إملبء
في الخمطة البيتونية الطازجة إلى الدرجة المطموبة بالمادة المتكونة ً الماء الموجود أصلب

نتيجة إماىة الإسمنت ، وتتوقف معالجة البيتوف قبل الوقت اللبزـ لإتماـ إماىة الإسمنت 
. 
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وجودة في ويجدر التنويو إلى عدـ إمكانية استمرار الإماىة في حاؿ كمية المياه الم
الخمطة تقل عف كمية المياه الداخمة في تفاعل الإماىة ، كما أف تبخر الماء مف البيتوف 
يرتبط بدرجة حرارة ورطوبة الجو المحيط بو ، لذا يجب سقايتو بشكل مستمر في درجات 

 الحرارة العالية و الرطوبة القميمة .
 المواد المضافة : 2- 7 -

البيتونية متعددة ومختمفة الأشكاؿ فقد تكوف سائمة  إف المواد المضافة إلى الخمطة
أو بشكل مساحيق ، وتضاؼ بنسب معينة تحددىا نشرات الشركات المصنعة . وعند 
لزوـ استخداـ مادة ما ينبغي إجراء تجارب عمييا قبل التنفيذ لمتأكد مف مدػ تأثير ىذه 

و الأخرػ ، إذ أف مع لتخفيض ً ظميا يؤدؼ إجمالاالمواد عمى مقاومة البيتوف وعمى خواصِّ
 ً.المقاومة ، وخاصة إذا كانت كمية الإسمنت في البيتوف قميمة نسبيا

وكقاعدة عامة يفضل الاستغناء عف ىذه المواد إذا سمحت لنا الشروط الاقتصادية 
برفع كمية الإسمنت في الخمطة ، كونيا أقل كمفة مف استخداـ الإضافات بشكل عاـ .كما 

عف المواد الإضافية أثناء الجبل والمانعة لمرشح بمواد يغطى بيا سطح يمكف الاستعاضة 
 البيتوف الملبمس لمماء مف أجل منع الرشح وتخفيف النفاذية ، ومف ىذه المواد :

 لفافات تمصق بالسطح البيتوني بواسطة إسفمت ساخف . 1 -
 محاليل إسفمتية . 2 -
 مذاب بمحاليل متطايرة . فبارا في 3 -
    (Alkyd Resin)ينجات ألكيمية رات 4 - 

تأثير ضار عمى  ؼويشترط الكود العربي في الإضافات المستعممة ألا يكوف ليا أ
البيتوف أو التسميح ، كما يشترط تحديد النسب المئوية ليذه المواد مف وزف الإسمنت بعد 

مع التأكد مف صلبحية استخداميا بحيث لا تقل مقاومة الضغط والانعطاؼ والتماسؾ 
 مف القيـ المناظرة في البيتوف الذؼ لا يحتوؼ عمى ىذه المواد . %85التسميح عف 

وبشكل عاـ إف استخداـ أؼ نوع مف الإضافات إلى البيتوف في حالة الخزانات 
يتطمب التأكد مف عدـ تأثيرىا الكيميائي عمى البيتوف أوعمى المواد المخزنة فييا ، وتفضل 

حوؿ حبيبات ًبلبستيكياًالميكانيكي عمى البيتوف كالتي تخمق غلبفاالمواد ذات التأثير ً دوما
 البيتوف لإعطاء درجة تشغيل أفضل .
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 الفواصل : 3 -
يجب التمييز بيف الفواصل الإنشائية التي تبقى مفتوحة خلبؿ الفترة الأولى مف 
 مرحمة الاستثمار لممنشأ ، وتعطي الخزاف حرية الحركة نتيجة لعمميات الانكماش في
البيتوف و اليبوطات التفاضمية في الأساسات المولدة للئجيادات المرنة في المنشأ ، وبيف 
فواصل التمدد والتقمص التي تسمح لممنشأ بتمؾ الحركات ، وتعمل كمناطق كتيمة  في 
الخزاف عند استمرارية التسميح في ىذه الفواصل ، ويقطع البيتوف بطبقات مطاطية أو ما 

 شابييا . 
نما يتـ الصّب عمى أجزاء وىناؾ  الفواصل التنفيذية التي لا يقطع فييا البيتوف ، وا 

كوف الكميات كبيرة . تنص المواصفات الفرنسية بشكل عاـ عمى أف المسافة بيف الفواصل 
، إذ  (50m - 40)والمسافة بيف فواصل التمدد والتقمص  (m 15-12)الإنشائية تتراوح بيف

يا الخزانات سواء في مرحمة التنفيذ  أو في مرحمة الاستثمار أف التأثيرات التي تتعرض ل
لدرجات الحرارة ً منتظماً تممي عمينا إدخاليا . وبالنسبة لمفروقات الحرارية تؤخذ تغيرا
أو لمناخ  ˚2C˚ + (20Cالسنوية ، كما يمكف اعتبار معامل المرونة في مناخ معتدؿ )

التمدد النسبي في معامل تشوه البيتوف  ذؼ  فروقات  حرارية كبيرة مساوٍ إلى  جداء
.وتفاوت درجات الحرارة في سوريا لا تسبب إلا تشوىات بطيئة ينطبق عمييا ما ذكر 

 أعلبه .
إف احتماؿ تشقق العناصر المشدودة مف البيتوف تعرض المنشأ لمتشوىات التي 

تبني تزيد عف المفترض في الحسابات المعتادة ، لذا ففي الحالات الخاصة يمكف 
فرضيات أخرػ يعتبرىا المصمـ مناسبة .ويعتبر معامل التمدد الطولي لمبيتوف في الكود 

لكل درجة حرارة مئوية ، أما معامل الانكماش بسبب  (mm/m 0.01)العربي بفعل الحرارة 
التقمص والتابع لرطوبة الجو و نسبة الماء إلى الإسمنت وسماكة العنصر ونوع الرمل 

لخمطة بيتونية  (1-4)فيمكف اعتباره بشكل وسطي كما في الجدوؿ  والحصويات الأخرػ 
 . (0.01)، ونسبة التسميح  (%60)فييا نسبة الماء إلى الإسمنت 

 (1-4)الجدوؿ                                        

εsh *10  رطوبة الجو المحيط
-3 

 نوع العنصر و سماكتو

 جدراف كثيفة جوائز عادية بلبطات رقيقة
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10 cm 60اع ارتف cm  50سماكة cm 

 0.07 0.09 0.14 عالي الرطوبة  90%

 0.19 0.24 0.36 متوسط الرطوبة 70%

 0.29 0.36 0.55 عالي الجفاؼ 40%

تنفذ الفواصل مف المواد التي تتمتع بصفات الكتامة و المرونة كالصفائح النحاسية 
. ولا يفضل  ةد المطاطية أو البلبستيكيأو الرصاصية المحاطة بمواد إسفمتية ، أومف الموا

ىنا استخداـ الصفائح المغمفنة أو الخشب أو الأقمشة المشربة بالمواد الإسفمتية ، لأف 
( بعض 2-4التجارب أثبتت أف ىذه المواد تعطي نتائج غير مرضية ، يبيف الشكل )

وضع  (3-4)لشكلالنماذج عف طرؽ تنفيذ الفواصل وكيفية تثبيت المواد عمييا، كما يبيف ا
 الفواصل بعد الصّب .

 

    
 ( نماذج منطقة الفاصل وكيفية تثبيت المواد عمييا .2-4الشكل ) 
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 ( وضعية الفواصل بعد الصب .3-4الشكل )
 

ولتأميف كتامة الوصلبت ينصح باستخداـ غشاء كتيـ مف المطاط ، يتألف مف 
 ( 2-4 ,3-4  شكميف )صفيحة مف الكاوتشوؾ تعرؼ باسـ )ووترستوب( كما في ال

كما تنص غالبية دفاتر الشروط عمى تنفيذ الفواصل في الأماكف المحددة ليا في 
 أجزاء رئيسية : ةالمصورات و المخططات بحيث تتألف مف ثلبث

مادة أو ألواح مرنة كتيمة غير قابمة لمتأكسد معدنية ) كالنحاس أو الرصاص أو  .1
 تشوؾ أو البلبستيؾ المرف .الحديد المطمي بشكل جيد ( أو مف الكاو 

معجونة خاصة لتغطية تمؾ الفواصل ، يحدد نوعيا الميندس المصمـ ، أو تترؾ  .2
 حرية الاختيار لمميندس المنفذ .

مادة إسفمتية أو ما شابو ذلؾ لملء فراغات الفواصل ، بحيث تحقق إملبء الفراغات  .3
 و العوامل الضارة .بشكل كامل .وتحفع ىذه المواد بعيدة عف الحرارة و الرطوبة 

يجب التأكد قبل المباشرة بتركيب الفواصل مف عدـ وجود الأجساـ الغريبة الصمبة 
في فراغات الفاصل والمقاومة لمحركة المرنة لعناصر المنشأ ، ولا يجوز تركيب الفواصل 
إلا بعد  تجييز القوالب والحديد بصورة نيائية ، أؼ قبل الصّب مباشرة، ولا يفضل 

لمشمس لوقت طويل ، كما تغطى الفواصل بعد تركيبيا بأغطية أو مواد حافظة  تعريضيا
 كالخشب وغيره ولا تجرؼ إزالتيا إلا بعد إتماـ تنفيذ المنشأة .

 وتنفذ فواصل الأرضيات كما يمي :
ينظف سطح الأرضية في منطقة الفاصل ، وتوضع الطبقة الأولى مف المعجونة ، 

بقتيف مف الألياؼ وتثبت مع القالب بقطع خشبية صغيرة ، ثـ تركب المادة المرنة بيف ط
ويتـ بعدىا صب البيتوف .ترفع القطع الخشبية وتملؤ الفراغات بطبقة ثانية مف المعجونة 
بعد تنظيف المكاف بتيار ىوائي لإزالة القطع العالقة .يغطى سطح المعجونة بمادة تحمييا 

ف الخشب المعاكس ولا ترفع ىذه المواد إلا مف المواد الصمبة وغيرىا ، ويمكف أف تكوف م
 قبل استخداـ الخزاف مباشرة .

أما فواصل الجدراف فيمكف تنفيذىا بتركيب فاصل مف الكاوتشوؾ مثلب  عمى عمق 
كي لا يتحرؾ ً مف سطح الجدار تبينو المخططات أو تمميو الشروط ، ويتـ تثبيتو جيدا
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مف الألياؼ مع ترؾ فراغات تبعد عف سطح أثناء الصّب ، ثـ تركب أمامو وخمفو ألواح 
( بواسطة قطع خشبية ، و يتابع العمل بعدىا كما في فواصل  ( cm 4 -2الجدار 

الأرضيات .يملؤ الفراغ بيف كل مسنديف ودعامتيف بالإسفمت المائع . ويتـ تنفيذ فواصل 
 . الأسقف ، كما في الجدراف ، ولكف بدوف استخداـ المادة الإسفمتية الأخيرة

 تنفيذ أعمال الإكساء : -4-1-4
المنشآت والظروؼ المناخية إجراءات خاصة  هتفرض شروط التخزيف واستثمار ىذ

لأعماؿ الإكساء داخل الخزاف وخارجو ، وذلؾ لمحفاظ عمى منع التسرب والرشح وعمى 
 المعدؿ الحرارؼ المطموب ، إضافة إلى المظير الخارجي المطموب لمخزاف المكشوؼ .

 عزل الحراري :ال 1-
عمى سلبمة ً وانخفاضيا إلى درجة التجمد شتاءً يؤثر ارتفاع درجة الحرارة صيفا

المنشأ و استثماره .وقد دلت الخبرات عمى أف العزؿ الحرارؼ في الخزانات الكبيرة ذات 
والأكثر مف ذلؾ غير ضرورؼ إلا في أغطية ىذه الخزانات فقط ، أما في  1000m3السعة 

فيمزـ إتباع تفصيلبت خاصة لعزؿ كل مف الأرضيات والجدراف ً صغر حجماالخزانات الأ
 والأسقف .

 عزؿ الأرضيات : -
جرت العادة عمى فرش طبقة مف الرمل فوؽ أرضية الخزاف تعموىا طبقة مف 

 البيتوف العادؼ مغطاة بطبقة مف المونة الإسمنتية الممزوجة بمواد مانعة لمرشح .
ؾ المنفذ بإتقاف يحقق الغرض نفسو ، كما يمكف استبداؿ وقد وجد أف بلبط السيرامي

، وىذه  (cm 60-30)ىذه المواد بتنفيذ أرضية مف القرميد المفرغ فوؽ طبقة مف الرمل 
 الأخيرة تحقق شروط الكتامة والعزؿ الحرارؼ في الأرضية بشكل أفضل .

في الخزانات تعتبر جميع التفصيلبت المذكورة أعلبه ذات كمفة مرتفعة، لذا يكتفى 
،  kg/m3 450) (الصغيرة بتنفيذ طبقة مف الطينة الداخمية بنسبة عالية مف الإسمنت

 .   kg/m3 1.5)وتصقل بفرش الإسمنت الناشف عمى الطينة الرطبة بمعدؿ) 
 عزؿ الجدراف : -

بطرؽ عديدة أقميا كمفة بناء جدار مف البموؾ المفرغ ً يجرؼ عزؿ الجدراف حراريا
 ( داخل جدراف الخزاف أو خارجيا تكسى بطينة عادية عيار الإسمنت فييا10cm سماكة) 
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(450kg/m3
)

.ويمكف تأميف العزؿ الحرارؼ ببناء جدار خارجي مف البيتوف المسمح ،  
يفصل بينو وبيف جدار الخزاف الأصمي طبقة مف المواد العازلة ، كالبوليستريف أو 

بشكل ألواح ، أو يمكف ترؾ فراغ ىوائي بيف الصفائح المرنة أو مف نشارة الخشب المشكمة 
 مف جدراف البيتوف المسمح .ً الجداريف ، كما يمكف استخداـ جدراف الآجر المفرغ بدلا

تستخدـ الطينة المسمحة  ًوفي حالة الخزانات المنفذة في مناطق معتدلة حراريا
-4يبيف الشكل )مع إجراءات بسيطة لمعزؿ الداخمي لمجدراف و ً الخارجية المصقولة جيدا

 ( نماذج العزؿ الحرارؼ لمجدراف .4
 

 
 ( العزؿ الحرارؼ لجدراف الخزانات الأرضية .4-4الشكل )

 عزؿ الأسقف : -
تعتبر الأسقف مف أىـ عناصر الخزانات في عممية التبادؿ الحرارؼ ما بيف داخمو 

ؾ التي لا وخارجو ، لذلؾ يجب تنفيذ عممية العزؿ في كافة الظروؼ المناخية حتى تم
 تتطمب عزؿ الجدراف والأرضيات .

، إلا أنو ًوجرت العادة عمى تنفيذ عمميات عزؿ الأسقف كما في الأرضيات تماما
حديثة لعزؿ ىذه ً في السنوات الأخيرة قدمت المؤسسات والشركات المختصة طرقا

 العناصر.
صفائح  في سورياً في بعض الخزانات المنفذة مؤخرا تفعمى سبيل المثاؿ استخدم

بأبعاد مختمفة عمى شكل ألواح طولية محشوة مف الداخل بالبوليستريف، و  (P.V.C)مف 
 (.5-4ثبتت ىذه الألواح عمى طبقة مف الإسفمت المائع كما في الشكل )
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 ( عزؿ أ سقف الخزانات .  5-4الشكل ) 

 
في بعض الخزانات طبقة مف البيتوف المسمح بشبكة خفيفة فوؽ  تكما استخدم

، ويمكف استخداـ أؼ  ( cm 25 )قف الخزاف المستوؼ بعد فصميا عنو بطبقة مف الرمل س
( إحدػ طرؽ العزؿ المستخدمة في 6-4مادة عازلة أخرػ بدلا  مف الرمل ، ويمثل الشكل )

 الخزانات والتي يستخدـ سقفيا كأرضية لمنشآت كالمطاعـ والمقاىي والنوادؼ .

 
 . ( طريقة عزؿ الأسقف6-4الشكل )

 
 العزل المائي : 2-

يتطمب الوصوؿ إلى الكتامة العالية لمخزانات إتباع الشروط المذكورة في تنفيذ 
ىيكل الخزانات وبعدىا تنفيذ أعماؿ التكسية بالطينة لموجوه الداخمية للؤرضيات ولجدراف 

kg/m 500 )الخزانات بعيار مف الإسمنت لا يقل عف 
3
.وفي كافة الأحواؿ يكوف  ( 

بحيث يولى الاىتماـ الكافي كونو يخدـ أغراض ً أساسياً التكسية الداخمية أمراموضوع 
 ً .العزؿ الحرارؼ و الكتامة معا
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فوؽ الطينة الداخمية لمخزانات  فتنفذ التكسية مف بلبط السيراميؾ أو البورسميً أحيانا
وأحواض  ما تستخدـ ىذه الطريقة في خزانات مياه الشرب ذات الحجوـ الصغيرةً ، وغالبا

السباحة، حيث تساعد في الحالة الأولى بإعطاء سطح صقيل يفيد في سيولة تنظيف قاع 
 يـالخزاف مف الرواسب المتراكمة ، وخاصة إذا كانت ميوؿ القاع صغيرة .ويستخدـ بعض

المواد المانعة لمرشح في خميطة الطينة، وىذه المواد أعطت نتائج مرضية في حاؿ 
امية، وينصح دوما  بإجراء تجارب مخبرية عمى الطينة لدراسة استخداميا بالنسب النظ

(  تكسية سقف الخزاف 7-4تأثير تمؾ المواد عمييا قبل اعتمادىا في العزؿ . يبيف الشكل )
 بالآجر العادؼ فوؽ طبقة مف الإسفمت المائع .

يكتفى بتنفيذ طبقة مف المواد  m3 200في الخزانات الصغيرة التي تقل حجوميا عف 
لإسفمتية فوؽ الجدراف البيتونية مباشرة إذا كانت ىذه الجدراف صقيمة ، شريطة ألا تكوف ا

 ىذه المواد ذات آثار ضارة عمى المواد المخزونة . 
ينبغي دراسة التأثيرات الكيميائية والتأثيرات الأخرػ لممواد الملبمسة لممادة ً عموما

مؾ المواد عمى الإكساءات والتأكد مف المخزنة في الإكساءات الداخمية ، وكذلؾ تأثير ت
 صلبحية مواد الإكساء .

 
 ( إكساء سقف الخزاف بالآجر .7-4الشكل )

وييدؼ العزؿ كما ىو معموـ إلى حماية اليياكل الإنشائية البيتونية المسمحة 
والمنشآت الأرضية مف تأثيرات التربة والمياه . وتجرؼ عممية حماية قواعد وجدراف 

انات الأرضية مف تأثير الرطوبة والرشح .ووفق المبدأ المعتمد في التشييد وأرضيات الخز 
 ونوعية المواد المستخدمة يمكف تمييز الأنواع التالية :
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 العزؿ بواسطة الدىاف .•  
 العزؿ بواسطة الغراء ) المصاؽ ( + لفافات عازلة .•  
 العزؿ بواسطة الإكساء و البطانات .•  
ف عف طريق تغميف السطوح بطبقة مف البيتوميف البارد و العزؿ بواسطة الدىا•  

الساخف أو مواد العزؿ الصحي ، وتحضير تمؾ المواد مشابو لتحضير المواد اللبزمة لعزؿ 
 الأسقف والأسطح .

وتتألف عادة مواد العزؿ الصحي مف ) الدىاف ، مساحيق بوليميرية ، مواد لاصقة 
الية الثبات في الماء .وتنفذ أعماؿ المصاؽ ) ( وتتمتع تمؾ المواد بخصائص وميزات ع

الغراء ( مف مواد مصنعة عمى شكل لفافات مشكمة مف مواد عازلة مقاومة لممياه ، حيث 
تستخدـ لحماية المنشآت الأرضية والمرتفعة مف تأثير المياه الجوفية ، ويتـ لصق ىذه 

 ( .  8-4( الشكل ) المواد بواسطة الغراء ) البيتوميف وغيره مف المواد اللبصقة

 
 ( كيفية عزؿ الأوجو الشاقولية لمخزانات . 8-4الشكل )

 
يتمخص عزؿ العناصر الشاقولية بتنفيذ جدراف مف البيتوف أو البموؾ، ويستخدـ 
عندىا الرابط البيتوميني أو الإسمنتي لتشييد جدراف البموؾ ، وبالنسبة لمفراغات و الفواصل 

فتممئ بالسائل  ( 15mm)ف ذات التباعدات التي تصل ما بيف مواد العزؿ و الجدرا
 الإسمنتي .

)   أعماؿ العزؿ بواسطة التمييس والطينة : تصنع الطينة في ىذه الحالة مف الإسمنت  -
الإسمنت المستخدـ لمعزؿ ىو مف النوع المقاوـ لممياه والرطوبة ( والرمل الناعـ و سماكتيا 

. كما ينفذ العزؿ بغطاء  2:1 أو  1: 1تركيب الحبي ، وال ( mm 40 - 5 )تتراوح ما بيف 
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أو الساخف سماكتو حتى ً( مف الإسفمت البارد ) البيتوميف مع مسحوؽ مينرالي إسمنت مثلب
20mm . لمسطوح الشاقولية و الأفقية الداخمية و الخارجية 

بالنسبة لمعزؿ بواسطة الإكساء والبطانات فيي تنفذ مف صفائح معدنية ً وأخيرا
أو مف صفائح بلبستيكية .تستخدـ الصفائح المعدنية في حالة  mm 4 - 2ولاذية سماكتيا ف

الضغوط الكبيرة لممياه عمى الأجزاء السفمية ، أما البلبستيكية فيي تتمتع بمقاومة جيدة في 
 ( .9-4الأوساط المخربة والمعادية لمبيتوف  الشكل )

 

 
 والإسفمت . ( طريقة العزؿ بوساطة الصفائح9-4الشكل  )

A –    . عزؿ الجدراف بطبقة مف الإسفمتb  - . العزؿ بوساطة الصفائح 
 
 لعناصر الممحقة بالخزانات :ا - 1-5- 4

 فتحات الأنابيب : 1 -
تنفذ فتحات أنابيب الضخ والتغذية والغسيل والفائض بتثبيت قوالب ليذه الفتحات ، 

لأنابيب عمى قوالب جدراف وأرضيات تزيد أقطارىا ببعض الميمميترات فقط عف أقطار ا
الخزانات ، وذلؾ بشكل محكـ كي لا تتحرؾ أثناء الصّب . ويجرؼ بعد ذلؾ تحديد ىذه 
الأنابيب وا غلبؽ الفراغ المحيط بيا بمواد إسفمتية أو بمعجونة خاصة أو بجواف مطاطي أو 

طريقة تحقق  بصفيحة تثبت ببراغي عمى الجدراف بشكل إسوارة تحيط بالأنبوب ، أو بأية
عدـ تسرب المياه مف ىذه الفراغات . كما يمكف تركيب الأنابيب بوضع قطعة مقموظة مف 
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الأنبوب المطموب ضمف القالب، شريطة تأميف طريقة جيدة لتثبيت القطعة، يوصل بعدىا 
 الأنبوب مف الداخل والخارج حسب الطمب .

فتحة الأنبوب  ويحذر صب الجدراف بشكل مصمت وتكسيرىا فيما بعد ، بحجـ
خشية حدوث تشققات ليست بالحسباف مجاورة ليذه الفتحات أو بعيدة عنيا بسبب استخداـ 
أداة التكسير . يجب ألا يممؾ الأنبوب أية قدرة عمى الدوراف بعد تركيبو لأف دورانو ولو 

يعني عدـ إحكاـ سد الفراغات المحيطة بو . كما يجب أف يكوف ً بمسافات صغيرة جدا
، ولا ينصح بإعطاء ىذه القطع ً أو شاقولياً الأنابيب لمجدراف أو الأرضيات أفقيا اختراؽ

 (  طريقة تمديد الأنابيب عبر الجدراف . 10-4أية زاوية غير ذلؾ ، ويبيف الشكل )
تنص المواصفات ودفاتر الشروط عمى أنو عند اجتياز القساطل لمجدراف 

ل بتماس مباشر مع البيتوف ، بل يركب والأرضيات في الخزانات يجب ألا يبقى القسط
ضمف قطعة قسطل بقطر يزيد عف قطر القسطل بنصف إنش .وتثبت قطعة القسطل ىذه 

عف مستوػ الوجو النيائي لمجدار أو ً بالبيتوف،عمى أف يكوف مستوػ أطرافيا بارزا
 . 1cmالأرضية بأقل مف 

 

 
 ضية .( إدخاؿ الأنابيب عبر جدراف الخزانات الأر 10-4الشكل )

 
 السلالم : 2 -

نحتاج في كافة أنواع الخزانات إلى مجموعة مف السلبلـ لموصوؿ إلى حوض 
التخزيف أو غرفة السكورة أو أمكنة الضخ أو غيرىا ، حسبما يتطمب نوع الخزاف وشكمو 

 وحجمو .
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تختمف أشكاؿ ىذه السلبلـ و طرؽ استنادىا ، فمنيا البيتوني الذؼ يستند إلى 
كما في بعض الخزانات الأرضية ، أو تحممو جسور أو يستند إلى عمود ميدات عادية 

 ً.أو عادياً وسطي كما في بعض الخزانات العالية وقد يكوف حمزونيا
وىناؾ السلبلـ المعدنية المصنعة مف أنابيب الحديد العادؼ أو المزيبق ، أو مف 

أف تطمى السلبلـ  مقاطع الحديد النظامية المتعارؼ عمييا. وفي كافة الأحواؿ يجب
المعدنية بدىاف يمنع الصدأ والتآكل بعد التأكد مف عدـ تأثير ىذا الدىاف عمى السائل 

 المختزف .
ما ييمنا في السلبلـ ىو تأميف الوصوؿ إلى جميع عناصر الخزاف بطرؽ بسيطة و 
قصيرة ، بحيث تضمف راحة المستثمر و تشعره بالأماف .وتمعب طرؽ تثبيت السلبلـ و 

 في ىذا الموضوع وخاصة في الخزانات العالية .ً ىاماً اعيا دوراأنو 
 تكنولوجيا تنفيذ السدود الترابية : -4-2

 مقدمة : -4-2-1

تعتبر السدود الترابية مف المنشآت المنفذة منذ آلاؼ السنيف وغايتيا حجز المياه 
ا عادة مف المواد للبستفادة منيا في أعماؿ الرؼ والإستخدمات البشرية المختمفة ، وبناؤى

مكانية استعماؿ الآليات بشكل ً المحمية المتوفرة في الموقع . ونظرا لبساطة التصميـ وا 
الجيوىندسية ساعدت عمى بناء سدود ترابية ذات  ـواسع في التنفيذ، وتطور العمو 
 ارتفاعات وحجوـ تخزيف كبيرة .

رتفاع ) منخفضة ، ىناؾ عدة أ ساليب لتصنيف السدود الترابية فيمكف أف يكوف الا
متوسطة الارتفاع ، عالية ( أو المادة المستخدمة ) سدود ترابية طبيعية ، سدود حجرية 
ترابية ، سدود حجرية ( أو التصميـ المعتمد ) سدود متجانسة ، غير متجانسة ، ركامية ( 

 ، أما التصنيف حسب طريقة الإنشاء والتنفيذ فيمكف أف تشمل :
يد ىذه السدود بطريقة ردـ التربة الجافة ثـ رصيا ودحييا السدود الردمية : وتش -

 بواسطة المداحي المتعددة الأصناؼ .
السدود الترابية الترسيبية : إنشاؤىا يجرؼ بمساعدة التجريف الييدروليكي و تحضر  -

 المواد وترسب في جسـ السد بواسطة طاقة المياه .
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ييا فقط بواسطة التجريف السدود نصف الترسيبية : إنشاء النواة المركزية ف -
 الييدروليكي .

 السدود التي تبنى بطريقة التفجير الموجو . -

 تنجز قبل البدء بتنفيذ عناصر السد جممة مف الأمور أىميا :

اختيار وتحديد الخطة العامة لمبناء والتنفيذ ، وتتضمف تحديد طواقـ الآليات المشاركة  .1
عيف الاعتبار الخصائص الفيزيائية في أعماؿ الحفر وتفتيت التربة ، مع الأخذ ب

والميكانيكية وحجـ التربة المطموب معالجتو ونقمو ووضعو في المنشأة ، ووتيرة العمل 
المطموب لتنفيذ الأعماؿ ، الظروؼ الطبوغرافية في منطقة السد ، والمسافة بيف مآخذ 

 التربة وموقع السد .

تعمقة بالتنفيذ واعتماد النمذجة استخداـ الطرؽ الرياضية عند التخطيط لمعمميات الم .2
الرياضية باعتبارىا ذات تأثير واضح عمى اختيار الحل الأمثل للآليات وطواقميا ، 
ونظاـ استخداميا التابع لظروؼ الطقس والمناخ ،الأمر الذؼ يؤدؼ لخفض 
الضياعات الزمنية أثناء التنفيذ وتوظيف الإدارة المؤتمتة لأعماؿ النقل والتحميل في 

 ذ بعض السدود . تنفي
 تحضير الموقع : -4-2-2

في البداية يجيز الموقع بإجراء عممية تنظيف قاعدة السد مف الأشجار وجذورىا و 
بقايا مواد البناء والرواسب وغيرىا ، بالإضافة إلى إزالة الطبقة السطحية غير الملبئمة 

جرؼ القياـ بالأعماؿ والكشف عف التربة الصالحة لاعتمادىا كأساس لبناء السد ، بعدىا ي
المساحية ووضع النقاط الجيوديزية المطموبة ورفع المناسيب وتثبيتيا . ولكف مف الأمور 
اليامة الواجب أخذىا بعيف الاعتبار ىو تغير الرطوبة كونيا تختمف عف الرطوبة المثالية 

 المطموبة ، وتجرؼ عممية الترطيب بأساليب عديدة منيا :
مف الموقع بالمياه أو غمر كامل المساحة المحاطة إملبء خنادؽ أو آبار ض -

 . (m 0.5 )بأكتاؼ ارتفاعيا لا يتجاوز 
 الترطيب بواسطة أنابيب المياه . -

بأف ترطيب سطح موقع السد الترابي فعاؿ في حالة التوضع الطبيعي لمتربة ً عمما
اؿ طبقات التربة ذات معامل النفاذية الكبير بالوضعية الشاقولية كالترب المحقية .أما في ح
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المختمفة ذات معامل النفاذية المتفاوت في المقطع الشاقولي لمتربة ، فيفضل في ىذه 
الحالة حفر الخنادؽ والآبار، وعند وصوؿ التربة إلى الرطوبة المتساوية تبدأ معالجتيا بعد 

 فترة زمنية محددة .

رىا بعد انخفاض بالمياه لمدة مف الزمف تزيد مف الرطوبة وحف ةعممية غمر الترب
تمؾ الرطوبة، ولكف فيما يتعمق بكمية المياه اللبزمة لعممية الترطيب في المقمع )المأخذ( 

 فتحسب وفق الصيغة :
ck ( Wo – Wk – Wn )                                    γ  q = 

 حيث أف :
γ ck - . ) كثافة تربة المأخذ ) المقمع 

 Wo – . الرطوبة المثالية 
 Wk – . رطوبة التربة في المقمع 
 Wn –  ضياع الرطوبة عند النقل و الفرش في جسـ السد و تتراوح

 .% 2-1مابيف 
وفيما يتعمق بتجفيف التربة بعد ترطيبيا فيجرؼ عف طريق تنفيذ آبار تصريف 

بأف تغير رطوبة التربة ضمف حدود معينة ً لممياه أو إتباع أساليب أخرػ لمتجفيف ، عمما
، وخاصة لمتربة في المقالع ، وتترافق عممية ترطيب التربة بتغير في ًوليس دائماممكف    

 التركيب الحبي كالتربة الغضارية ذات الحبيبات الكبيرة .
تحضر مادة النواة مف طبقات التربة الموجودة في المأخذ كماىومبيف في الشكل 

بشكل متوازف مع المحافظة ( ،وعند تجييزىا بوساطة الحفارات الآلية تنقل التربة 4-11)
 عمى الرطوبة المثالية والمتانة والخصائص المطموبة الأخرػ في نواة السد الترابي .  

 

 
 ( خمط ومزج التربة الغضارية مع الترب ذات الحبيبات الكبيرة .11-4الشكل )



 - 251 - 

 أعمال التفجير والخمخمة الآلية لمتربة : -4-2-3
في المقالع والمآخذ المطموبة إلى خمخمة  تحتاج التربة الصخرية ونصف الصخرية

مسبقة ، وفي أغمب الحالات تستخدـ طريقة التفجير ، وتتضمف أعماؿ التفجير حفر 
الآبار والثقوب بيدؼ وضع المواد المتفجرة اللبزمة لتنفيذ تمؾ الأعماؿ . وفيما يتعمق 

موازية لمكتف شاقولية أو مائمة أو  mm 150- 75بأقطار تمؾ الآبار تتراوح ما بيف 
الترابي، أما عمقيا فيتحدد وفق ارتفاع الكتف وطريقة معالجة القطع ، ولكف في معظـ 

 ). وتتوزع الآبار بصف واحد أو عدة صفوؼ والمسافة ما بينيا  15m-10الحالات مابيف 

3 - 4 m)  وعند توضع عدة صفوؼ مف الآبار تستخدـ طريقة التفجير ذات الفواصل ،
 سمح بزيادة المسافة بيف الصفوؼ .الزمنية وىذا ي

أما في حالة معالجة التربة في المآخذ ) المقالع ( بواسطة الآليات فتكوف الطريقة 
المعتمدة عمى التفجير ذات فعالية كبيرة، ولكف ينبغي الإشارة إلى أف التفجير البطيء ذات 

حجـ الجزيئات، وىذه الفواصل الزمنية يؤدؼ إلى تفتيت التربة لدرجة واحدة و متماثمة في 
الحالة لا تتلبئـ مع وجية نظر الحصوؿ عمى التركيب الحبي المطموب، ولإعداد مآخذ 
التربة وجوانب الحفر يمكف اعتماد طريقة الثقوب في التفجير وتتوضع المتفجرات في 

. وفي حاؿ عدـ توافق التركيب الحبي لمتربة الجبمية بعد التفجير mm 75-25ثقوب قطرىا 
تعديمو بانتقاء وتغيير بارامترات التفجير )كمية المواد المتفجرة، توزيع العبوات ، يمكف 

 بيف الآبار ، عمقيا ..... إلخ(زاوية الميل و المسافة 
في خمخمة الترب الصخرية و ً تعتبر الطريقة الميكانيكية لمعالجة التربة فعالة جدا

ستخدـ ليذه الغاية يوعة ، و نصف الصخرية المتشققة بشكل كبير ذات الطبقات المتن
الريبر المرتبط بتراكتورات ثقيمة وعمق الخمخمة تتبع نوع التربة المعالجة ويتراوح عادة 

. أما نسبة التخفيض بالتكاليف مقارنة مع طريقة التفجير فتصل   m 2- 0.5مابيف   
مع  ، ويمكف استخداميا بفعالية عند توفر السكريبرات الضخمة المتلبئمة % 50حتى 

 تعبئة ونقل الترب الجبمية .
 نقل التربة :  -4-2-4

عند وضع مخطط حفر ونقل التربة ونوعية الآليات تؤخذ أنواع الترب وظروؼ 
حفرىا في المقمع بعيف الاعتبار ، بالإضافة إلى مسافة النقل وحجـ ومدة تنفيذ الأعماؿ . 
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ولمنقل تستخدـ الشاحنات  يمكف إجراء حفر التربة بآليات ذات العمل المستمر والدورؼ 
 والسكؾ الحديدية .

 m3 4.6 - 0.4الآليات ذات العمل الدورؼ كالحفارات وحيدة السطل وبوعاء حجمو 
أمامية ، طاقة التحميل وعدد وسائط النقل العاممة مع المجرفة الآلية تتحدد وفق حجـ 

مف ً لسد . وانطلبقاالوعاء ومسافة النقل ، طريقة معالجة التربة وكيفية فرشيا في جسـ ا
 ( .2-4شروط و ظروؼ العمل والطاقـ الآلي يمكف اعتماد المعطيات المبينة في الجدوؿ )

 ( العلبقة بيف حجـ وعاء المجرفة الأمامية ومجموعة وسائط النقل2-4الجدوؿ )
حجـ وعاء  Tحمولة وسائط النقل 

المجرفة  
m

3 

حجـ وعاء  Tحمولة وسائط النقل 
mالمجرفة  

 شاحنات جرارات شاحنات اتجرار  3
9 -  18. 5 12 – 18 1. 2.5 – 2 - 3. 5 – 6 0. 4  - 0. 5 

- 27 – 40 2. 5 – 4. 6 9 –12 7 – 10 0. 65  – 1 

معادلة لنصف كمفة عممية الردـ ، والاتجاه الأساسي ً تعتبر نفقات نقل التربة غالبا
قل ىو زيادة حمولة آليات النقل لتحسيف المؤشرات الفنية والاقتصادية لعمل آليات الن

كونيا تخفف كمفة الوحدة المعتبرة للؤعماؿ الترابية .وفي بعض الظروؼ الخاصة يمكف 
استخداـ السكؾ الحديدية ضمف الطاقـ المشارؾ في عممية نقل التربة ، وىذا الأمر مرتبط 

التربة بتضاريس  وظروؼ موقع السد الطبوغرافية وظروؼ التعبئة والتفريغ مف مآخذ 
وموقع الردـ .  وعند وجود حجوـ كبيرة للؤعماؿ واعتماد أسموب التحميل المستمر لوسائط 
النقل يمكف استخداـ آليات عديدة منيا المجارؼ المتعددة المغارؼ ) حجـ الأوعية السبعة 

( ، والمولب الدوار  m3/h 4360و إنتاجيتيا تصل إلى  m3 1.38المؤلفة ليا تقدر ب 
نتاجية المجارؼ ىذه تصل إلى بالمشاركة  ولكف  m3/h 2000-1500مع السيور الناقمة ، وا 

لتأميف التربة ليا ، كما تستخدـ لتحميل  (8-5)بمساعدة بمدوزرات عددىا يتراوح ما بيف 
 التربة والحجارة في وسائط النقل المختمفة .

) جسـ  في أغمب الحالات وعند استخداـ السيور الناقمة تتوضع في أماكف الردـ
السد ( أوعية بشكل قمع ، وتزود السيور بالتربة بوساطة وسائل النقل .كما تستخدـ عادة 

، أما السكريبرات العادية المتحركة عمى  1Kmالسكريبرات لنقل التربة لمسافة تتجاوز 
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، إضافة 4Km - 2 دواليب مطاطية أو مجنزرة فتعتمد عند وجود مسافة نقل تتراوح ما بيف
الأساسي ىنا وىو نقل التربة فإنيا تقوـ بخمخمتيا ومعالجتيا وتسويتيا عند إلى عمميا 

الردـ ، كما أف ىذه الآلية تستخدـ بحالة حفر ونقل التربة الرممية والغضارية بعد تزويدىا 
بمعدات مثل المغارؼ والأسناف مع الريبر مف أجل حفر ونقل التربة الصخرية ونصف 

 الصخرية .
 حبي لمتربة :التركيب ال -4-2-5

يتحدد التركيب الحبي لتربة المقمع بما يتوافق مع المؤشرات الفنية والاقتصادية 
خاصة عند عدـ صلبحيتيا لمفرش في جسـ السد الترابي وفق خواصيا الفيزيائية 
والميكانيكية أو وفق تكنولوجيا تنفيذ الأعماؿ .و فيما يتعمق بالتركيب الحبي المطموب 

المختمفة مف الترب سواء باستخداـ المناخل أو إضافة نواتج التكسير ، يجرؼ خمط الأنواع 
 أو غسل التربة لتخميصيا مف الجزيئات الغضارية وغيرىا مف الأساليب .

عند وجود عدة طبقات مف التربة في المقمع  مع وجود طبقة غير ملبئمة 
اء معالجتيا بواسطة ما نمجأ إلى ردـ جسـ السد بالتربة الممزوجة أثنً للبستخداـ غالبا

إزالة قطع الحجارة الكبيرة مف التربة المراد ً الحفارات الآلية ، كما أنو في الواقع يجب دائما
 ردميا وبطرؽ منيا : 

عند تحميل التربة مف المقمع تجرؼ عممية التمرير عبر المناخل لإزالة المقاييس 
ـ تجرؼ غربمتيا مباشرة في ذلؾ غير المطموبة مف الحجارة ، أو خلبؿ نقميا إلى مكاف الرد

 المكاف بوساطة البمدوزرات المجيزة بالمناخل .
ونتيجة لمخبرات المتوفرة لا يسمح باستخداـ الترب بدوف معالجة عند ردـ نواة السد 
 6إذا كانت ىناؾ نوعيات مختمفة مف التربة وذات رطوبة متفاوتة لكل منيا تتراوح ما بيف 

سدود مف الترب الطينية فإف المخطط  الأمثمي لتنفيذ الأعماؿ ، وفي حاؿ بناء ال % 14 –
 وىو :ً محدداً يعتمد أسموبا

 - 100إجراء عممية غربمة الترب وفرز الحجارة ذات الأقطار التي تتراوح ما بيف 

200 mm في موشور الأساس لمسد ، أو تطحف ً ، حيث توضع نواتج الغربمة لاحقا
 ة في الستارة المانعة لمتسرب .لاستخداميا مع الأجزاء الناعم

 فرش التربة في جسم السد : -4-2-6
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عممية ردـ التربة تتكوف مف مراحل أساسية ىي : ردـ ، تسوية ، رص التربة .وقبل 
عممية الرص مباشرة ىناؾ مرحمة إضافية ىي تمييد التربة مف أجل عممية الترطيب 

يصاؿ التربة إلى الموقع فتختصر لإ راللبحق والمتوازف ، وفي حالة استخداـ السكر يب
 المراحل الأساسية لمتشييد مف خلبؿ جمع عمميتي الردـ و التسوية .

مبيف في الشكل        وتقسـ ساحة التشييد الفعمية إلى قطاعات متساوية الطوؿ كما ى
 ( ، وتنفذ في كل قطاع الأعماؿ التالية :4-12)

 تفريغ التربة مف الشاحنات .  -
 اسطة البمدزورات و ترطيبيا .فرش التربة بو  -
 رص التربة بآلات الرص المعتمدة . -

وفيما يتعمق بمقاييس وأبعاد أماكف الردـ فتحدد وفقا  لممواصفات الفنية والتقنية 
للآليات المستخدمة وظروؼ تنفيذ الأعماؿ وكمثاؿ عمى تجزئة الموقع إلى قطاعات 

عند قمتو ، حيث أف الأعماؿ (  يبيف أسموب التجزئة عمى طوؿ السد 12-4فالشكل)
الدورية المذكورة أعلبه في قطاعات العمل تسمح بتنفيذ ردـ التربة بشكل مستمر وبدوف 
توقف للآليات المشاركة .ويحدد طوؿ الشوط عادة بأقل مف المسافة الجارؼ رصيا في 

بيف  القطاع و يتوقف عمى نوعية التربة والمخطط المعتمد أثناء الرص ، وعادة يتراوح ما
50 - 100 m 200ويصل إلى ً عند اعتماد المداحي المتحركة ذاتيا m  في المداحي

 المقطورة .

قبل البدء بردـ التربة في جسـ السد يجرؼ ترطيب أو تجفيف القاعدة لتحقيق 
الرطوبة المثالية وبعدىا ترص القاعدة ، وقبل وضع الطبقة الأولى مباشرة مف التربة 

لزيادة الاتصاؿ والالتصاؽ مع الطبقات  5cmسطح التربة ولعمق  المتماسكة نقوـ بخمخمة
 اللبحقة مف الردـ ، وىذه الخطوة نجرييا قبل كل عممية ردـ لاحقة .
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عند ضرورة ترطيب التربة كونيا تختمف عف الرطوبة الأمثمية في الموقع فكمية 
 مف التربة بالميتر تتحدد بالعلبقة :  m2 1ـالمياه اللبزمة ل

 
Wn ) –Wk  –(Wo    c k γ h.  q     =    

100 α                    
 حيث أف : 

γ ck -  اكتناز التربةKg/m3 . 
h – ( طبقة التربة المرطبة . ارتفاع ) سماكة 

Wo – . الرطوبة المثالية لمتربة 
Wk – . % ) رطوبة التربة في المقمع )المأخذ 
Wn –  3-2والردـ لمتربة و تتراوح ضياع الرطوبة عند الحفر والنقل % . 
α   -   1.20 – 1.15معامل خمخمة التربة و يساوؼ   . 

تجرؼ عممية الترطيب في القطاعات المبنية في المخطط بخراطيـ المياه وتبعا  
لأسموب ردـ التربة ) مخاريط  مستقمة ، بشكل دليل عند أطراؼ الميل( ، ثـ تنفذ عممية 

كة  التصميمية لمطبقة بالبمدوزرات . سماكة الطبقة المراد التسوية لمحصوؿ عمى السما
، أما في حالة التربة الجبمية مف  m 1 – 0.5 فرصيا عند الردـ غالبا  ما تتحدد ب

، ووفق الطريقة المعتمدة عمى مبدأ الدليل فالسماكة  m 1 – 1.5الصخور فتصل السماكة 
 .     m 2.5 – 2تتراوح مابيف 

تربة عند إغراقيا بالماء ، وخاصة إذا كانت الجزيئات وتتحسف شروط رص ال
، عممية الترطيب تتـ إما في وعاء الشاحنات ، أو في موقع الردـ ً المكونة ليا كبيرة نسبيا

تتراوح ما بيف  m3 1 ـبعد تسوية الطبقة ، أو في الميوؿ الموجودة و كمية المياه اللبزمة ل
0.15 - 0.3 m

عند استخداـ المآخذ  m3 1 – 5 .0، وتصل إلى عند رشيا بالخراطيـ     3
 المائية ذات الضغط الكبير .
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 القسـ العموؼ ) القمة (. -Bالقسـ السفمي .  – A ( مخطط تجزئة في القسـ السفمي والعموؼ لمسد12-4الشكل )

 احنات .مسار حركة الش -5الشاحنات .  -4تفريغ التربة .  -3تسوية التربة .  -2رص طبقة التربة .  -1
 المدحاة . -8مخطط حركة المدحاة .  -7البمدوزر .  -6

 رص التربة : -4-2-6-1
ىي العممية الأكثر أىمية في ردـ التربة ، وتفرض نوعية وأسموب رص التربة 

، ورطوبة أولية ، وكذلؾ خصائص التأثير المباشر لآلية الرص . ًمحدداً حبيبياً تكوينا
باكتناز التربة، وينبغي أف تحقق المتانة العالية ،  ادرجة الرص التصميمية يعبر عني

مقاومة التشوىات ،   وكتامة التربة .وتعتبر جزيئات التربة الجافة مسؤولة عف قوػ 
الاحتكاؾ والانزلاؽ المقاومة لعممية الارتصاص ، ومع زيادة الرطوبة فإف قوػ الاحتكاؾ 

التربة إلى الرطوبة الأمثمية  تتناقص وترتص التربة عندىا بشكل أفضل ، ولدػ وصوؿ
فإف الكثافة تصبح أعظمية ، ومع ازدياد الرطوبة فوؽ الأمثمية تصبح عممية الرص أكثر 
صعوبة وتصل إلى حالة عدـ الارتصاص عند الرطوبة العالية . كما أف التربة الغضارية 

حيث أف ذات الترابط القوؼ تزيد عممية الرص صعوبة نتيجة معامل المسامية الضعيف ، 
مدة إخراج المياه مف طبقة التربة تزداد تحت تأثير الحمولات المؤثرة والمنقولة عبر آليات 

 الرص .
ينفذ الرص الميكانيكي لمتربة في السدود الترابية بعدة طرؽ ىي : الدحي ، الطرؽ 
، الاىتزاز ، الطريقة المختمطة التي تجمع أكثر مف مبدأ لمرص . واختيار مبدأ الرص أو 
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ليات الرص يتـ وفق الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمتربة وظروؼ التنفيذ والخصائص آ
التصميمية للآليات ، فمف أجل التربة المتماسكة تستخدـ المداحي المطاطية والممساء، 
وكذلؾ المداحي الاىتزازية ، أما آليات الطرؽ ) بلبطات ، مطارؽ متنوعة ( فنمجأ إلييا 

لمناطق القريبة مف الشواطئ والمنشآت البيتونية ، وفي المناطق التي في رص التربة في ا
لا تسمح باعتماد الطرؽ الأخرػ لمرص ، وفي الظروؼ الصعبة كأوقات الشتاء . بالنسبة 
لمترب المفككة فالآليات الأكثر فاعمية لرصيا تعتمد عمى مبدأ الاىتزاز بشكل خاص ، 

 ً.نتوءات والطرؽ أيضابالإضافة إلى المداحي الممساء وذات ال
 : الدحي -3

ينفذ الدحي بوساطة آليات الضغط الستاتيكي ، وفاعمية الرص في ىذه الحالة  
تتوقف عمى كتمة المدحاة وقطرىا وسرعة حركتيا ، عدا عف ذلؾ فإف القيمة الفعمية ىي 

ص ضغط الإسطوانات أو الدواليب المطاطية وقيمة القوة الناشئة عنيا . وينصح عند الر 
في الشوط الأوؿ والأخير ، وبسرعة   km/s 2 – 1.5 بالمداحي أف تتراوح سرعتيا مابيف

3. 5 – 4 km/s  في الأشواط المرحمية .وتشارؾ المداحي بكافة أنواعيا في عممية الرص
منيا المداحي ذات الإسطوانات الممساء رغـ عيوب الأخيرة و المتعمقة بالتعرجات عمى 

 ص و نعومتو .السطح الناتج بعد الر 
: وىي مخصصة لرص التربة الغضارية بسماكة تصل  المداحي ذات النتوءات

 m 200 – 120و طوؿ  m 4 – 1.8لمطبقة المراد رصيا وبعرض لمشريحة   m 5 .0حتى 
مف قطر المدحاة ، وتنقسـ ىذه 1/7 – 1/6،   والنتوءات عادة ذات أطواؿ تتراوح ما بيف 

ولا ينصح   t 28ثقيمة حتى  t 16متوسطة  t 8ة حتى المداحي وفق وزنيا إلى خفيف
 باستخداميا في المناطق الباردة كوف الترب متجمدة.

 17وعرضيا مف  (8 - 3 ): عدد الدواليب فييا يترواح ما بيف  المداحي المطاطية

– 68 cm  0.5 – 0.4موزعة عمى محور أو محوريف ، والمسافة مابيف الدواليب لا تتجاوز 

m  15يا وتصنف ىذه المداحي إلى أربعة  نماذج : خفيفة حتى مف عرض t –  متوسطة
25 t –  50ثقيمة t -  100ثقيمة جدا  وتصل إلى t . 
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 t 45الثقيمة  – t 30المتوسطة  – t 15أما في حالة محور وحيد فاف الوزف لمخفيفة 
قة التربة واستخداميا محبذ في الترب المفككة والمترابطة ) المتماسكة( ، وسماكة طب

 أشواط . ( 6 – 4 )، وعدد الأشواط الضرورية يترواح   cm 0.7 – 0.5المرصوصة 
 :الطرق  -2

إلى      m 0.8 * 0.8وبأبعاد  t 40وتصل حتى  t 4 – 1.5وينفذ ببلبطات  كتمتيا 
m 1.3 * 1.3  1بواسطة الحفارات الآلية .وعمق تأثير الرص مف ارتفاع m  لمبلبطات

، أما  0.8mيصل حتى  2mوعند ثلبث مف ارتفاع  5وبعدد الطرقات   0.7 – 0.6حوالي 
وسقوط كبير فالعمق  40t في حالة استخداـ البلبطات الثقيمة والتي تصل كتمتيا إلى 

 .  m 10 – 9 يصل إلى
آليات الفعل الديناميكي )الطرؽ (  ترص التربة بالطرقات مف ارتفاعات معينة، 

دد فقط بكتمة العنصر الفعاؿ وسرعتو في لحظة السقوط ومعامل الرص باستخداميا يتح
 عمى الطبقة المرصوصة.   

 :الاىتزاز  -1
لرص الترب الرممية و البحصية الرممية و الترب ً يتلبئـ ىذا النوع كما ذكر سابقا

ذات المزيج مف الرمل والطفاؿ ، وتتمتع ىذه الأنواع بقوػ احتكاؾ قميمة بيف جزيئاتيا 
ا.كما أف المداحي الاىتزازية ذات فعالية أكبر مف الستاتيكية ولنفس الوزف ويمكف انعدامي

 . m 100 – 50وطوؿ الشريحة ليذه المداحي  يترواح  ما بيف 
 : الطريقة المختمطة -4

يجرػ رص الترب المفككة والمترابطة بآليات تجمع مبدأؼ الطرؽ والاىتزاز وليا 
، كما تستخدـ في حالة الترب الغضارية  2t – 1تأثير سطحي وكتمتيا تترواح مابيف 

 . m 2والرممية حتى  m 1.5، أما المفككة تصل إلى m 1وسماكة طبقة التربة تصل إلى 
ينبغي تدعيـ وتسوية جوانب السد الترابي مف خطر الانييارات الجانبية مف ً أخيرا

، والتربة المقطوعة خلبؿ عممية تنفيذ الجسـ  رخلبؿ تقوية الميوؿ وتسوية حافتيا بالبمد وز 
تنقل للؤعمى لفرشيا في الطبقات اللبحقة، ولتدعيـ الجوانب نقوـ بزرع عوارض، حشوة 

 صخرية، ردـ البحص أو وضع بلبطات بيتونية مصبوبة بالمكاف أو مسبقة الصنع .
 اختيار بارامترات الرص الأساسية : -4-2-7
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خصائصيا وتوزعيا فيو، تتحدّد درجة رص الترب المردومة في جسـ السد تبعا  ل
ارتفاع وصنف  السد ، المؤشرات الفنية والاقتصادية ، ودرجة الرص لتربة ذات تركيب 

 أو مسامية الكتمة .  γ ckحبي محدّد يعبر عنيا بوساطة كثافة التربة الجافة 
 مف اجل تقييـ درجة رص التربة المردومة يمكف اعتماد النصائح التالية :

 لغضارية الجافة تتحدد بالعلبقة :اكتناز التربة ا – 1

yWoB

VBy
ck











)1( 

 
 كثافة جزيئات التربة  –yحيث أف   
          B–  3كثافة جزيئات الماء  

g / cm  . 
          y –  0.06 – 0.04حجـ اليواء . 
           W0 – 3 – 2  وبة الأمثمية :الرط  . 

 
 اكتناز التربة الرممية الجافة والبحصية تؤخذ مساوية لكثافتيا الطبيعية في المقمع. – 2
درجة رص الكتل الصخرية تتوقف عمى التركيب الحبي وعادة ما توافق الكثافة  – 3

 النسبية 
J = 0.8 – 0.9 . 

 ب بالعلبقة :اكتناز الترب ذات الجزيئات الكبيرة والجافة تحس - 4
 

   or 
 

معامل الاكتناز النسبي المتعمق بالتركيب الحبي لمتربة كما ىو مبيف في                   – rحيث أف : 
 ( .3-4الجدوؿ )

 η – المعامل المتعمق بدرجة رص المادة و المعتمد في مشروع تنظيـ الأعماؿ o- 
                   يئات المنفصمة بحالة التربة المخمخمة ويتراوح عادة ما بيفكتناز الجز ا

1.44 – 1.6 T/m3 . 
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( ىي قيـ لمنحنيات التركيب الحبي المبينة 3-4أف القيـ المدونة في الجدوؿ )ً عمما
 ( . 13-4في الشكل  ) 

(  يبيف 14-4أما فيما يتعمق بالعلبقة بيف الرطوبة و اكتناز التربة فإف الشكل )
الرطوبة الأمثمية المقابمة لكثافة التربة الأعظمية ، والقيـ التقريبية لمرطوبة الأمثمية وفق 

 نوع التربة مبينة مع الشكل .
),( (  قيـ المعاملبت    3-4الجدوؿ ) r 
 بةنوع التر  ( 3 )لأنواع الترب المبينة في الشكل  rالمعامل 

 4 3 2 1 

1.04 1.18 1.24 1.22 
التربة 
 البحصية

1.02 1.16 1.20 1.18 
التربة 
 الجبمية

 عند الرص المعامل 
 نوع التربة

 وسائط النقل الوزف الذاتي
مداحي 
 مطاطية

مداحي 
 اىتزازية

1.015-1.025 1.005-1.025 1.02-1.05 1.07-1.09 
التربة 
 البحصية

1.01-1.04 1.015-1.025 1.08-1.10 1.06-1.16 
التربة 
 الجبمية
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 ( منحنيات التركيب الحبي لمترب .13-4الشكل )

 

 
 ( علبقة كثافة التربة مع الرطوبة .14-4الشكل )

 %  14-8% ، التربة الطفالية     26-16%  ، التربة الغضارية   12-6التربة الرممية 
 %  22-12ية تربة طينية رمم

 
ولكف الرطوبة المثالية لا تتوقف عمى نوع التربة ، و إنما عمى الحمولة المطبقة 

 .(   ( 15-4أثناء الرص وعدد الطرقات أو الأشواط كما يوضحو الشكل 
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 رتصاص التربة الغضارية والرطوبة وحمولة الرص.ا(   علبقة درجة 15-4الشكل )

ز التصميمي يتحدداف بشكل نيائي وفق الخبرة ،وفي لذلؾ فالرطوبة المثالية والاكتنا
الظروؼ العممية ومع استخداـ الأدوات والآليات السابقة تتحدد البارامترات الخاصة بالرص 

 وىي :
 سماكة طبقة التربة . -
 عدد الأشواط أو الطرقات . -
ات إلى التي تصل مف خلبليا النفق، و الرطوبة المثالية الموافقة للآلية المستخدمة  -

 القيمة الأصغرية لتحقيق الكثافة المطموبة لجسـ السد .
 مراقبة نوعية التربة : -4-2-8

تدوف في صحيفة المشروع نتائج الاختبارات الجارية عمى العينات المأخوذة مف 
الموقع مع تحديد الزماف والمكاف ، حيث أف شكميا يتوقف عمى نوع التربة وخصائصيا . 

قة عمى شكل جداوؿ ومخططات ، وتسمح المعطيات الموجودة فييا وتصاغ النتائج الساب
قرار خصائص التربة الملبئمة والموضوعة في جسـ السد ،وتشكل أيضا الوثائق ً بوضع وا 

التقنية اللبزمة الضرورية لتسميـ المنشأة عند انتياء التنفيذ ، وعند الضرورة يستفاد مف 
ا تنفيذ الأعماؿ عند البناء والتشييد واتخاذ المعطيات السابقة لتعديل وتحسيف تكنولوجي

الإجراءات الدقيقة بتنفيذ الأعماؿ الموثوقة ضمف السد ، وكذلؾ تعتمد لملبحظة المخالفات 
 الحاصمة أثناء عمل المنشأة خلبؿ مرحمة الاستثمار .
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 تتضمف مراقبة نوعية السدود الترابية الأمور التالية :
مف ً والقاعدة مع المتطمبات التصميمية ، وانطلبقا التأكد مف تطابق نوعية الأساس .1

 ىذا اليدؼ تتحدد مواصفات التربة وخصائصيا الميكانيكية والفيزيائية .
مراقبة صحة دراسة نوعية التربة في المقالع والمآخذ الثانوية ، وفي حاؿ اختلبؼ  .2

 مواصفات التربة ) التركيب الحبي ، الرطوبة ( عف المخطط ليا يجرؼ تعديل
 تكنولوجيا معالجة التربة في المقمع وفرشو في المنشأة .

مراقبة حالة المنشأ ) السد الترابي ( وتكنولوجيا الإنشاء ) مراقبة التركيب الحبي ،  .3
 الرطوبة في موقع الردـ ، سماكة الطبقة المرصوصة ، عدد الأشواط اللبزمة لمرص،

 دورية فرش التربة في جسـ السد ( .

التربة المردومة في جميع مناطق السد : الموشور القاعدؼ ، مراقبة نوعية  – .4
 العناصر المانعة لمتسرب ، الفلبتر المعاكسة لممصارؼ .

والمعايير الأساسية لنوعية التربة ىي : الكثافة التصميمية لمرص )اكتناز التربة(، 
الداخمي        رطوبة التربة الغضارية، التركيب الحبي، الكتامة، المرونة، زاوية الاحتكاؾ 

 ، المزوجة ، معامل نفاذية التربة .
تتولى مختبرات التربة المجيزة بأدوات ومعدات ضرورية لإجراء التجارب و 
المراقبات الإختبارية عمى عينات التربة وبإشراؼ الميندس المشرؼ عمى التنفيذ ، وتجرؼ 

نية الموضوعة لمتشييد ، و لموثائق والمخططات والشروط الفنية والتقً تمؾ الاختبارات تبعا
 وفق القواعد والإرشادات المقررة لممراقبة .

تؤخذ العينات مف أماكف عديدة منيا : قواعد السد ، المقالع المدروسة ، التربة 
 المردومة في جسـ السد وتختبر بالطرؽ المعروفة في ميكانيؾ التربة .
بالمواصفات ، مكاف  يتحدد عدد وحجـ عينات الاختبار وفق شكل التربة المحدد

أخذ العينات ، حجـ وأىمية المنشأة ، فمف أجل تحديد المجموعة الكاممة لمخصائص 
ألف متر مكعب مف التربة  50 – 20الفيزيائية و الميكانيكية لمتربة تؤخذ عينة واحدة لكل 

المردومة ، كما تؤخذ العينات مف أجل تحديد الخصائص الأساسية مف كل طبقة 
 بة وفق المواصفات المعتمدة .    مرصوصة لمتر 
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مراقبة أخذ العينات مرتبطة بنوع الاختبارات المراد إجراؤىا ، وكذلؾ نوعية التربة 
تحديد الرطوبة والكثافة لعينات تربة غضارية أو رممية تؤخذ بواسطة الاسطوانة ً: فمثلب

حتى وتنغرس في التربة  mm 1و سماكة جدارىا  mm 70-60المعدنية ذات القطر 
الامتلبء الكامل،أما في حاؿ تحديد المتانة والتشوه والنفاذية لمعينات الغضارية ، فإنيا 

  x 20 x 20 cm 20تؤخذ بشكل صحيح وسميـ غير مشوه ) بنية مخربة ( ذات أبعاد 
لمحفاظ عمى الرطوبة الطبيعية وبسرعة لاختبارىا ، حيث أف الطرؽ السريعة لتحديد 

 رب الرممية والغضارية تعطي نتائج موثوقة . الرطوبة و الكثافة لمت
 تكنولوجيا تنفيذ الأنفاق -4-3

 مقدمة : -4-3-1

الأنفاؽ مف المشاريع الصعبة التنفيذ ، حيث تمتاز بمقاطع ومقاسات وأشكاؿ  دّ تع
مناجـ ( . كما أف اختلبؼ العوامل الجيولوجية واليندسية تزيد مف  –متعددة ) أنفاؽ 

الأنفاؽ كوف تكنولوجيا تنفيذىا متعمقة إلى حد كبير بالخواص  صعوبة تنفيذ مشاريع
اليندسية والجيولوجية لكتل الصخور المشكمة ليا ) الخواص الفيزيائية والميكانيكية ، 

 تشقق الكتل الترابية ، وجود الأنفاؽ تحت مستوػ المياه الجوفية (.
 أصناف التربة : -4-3-2

الترب غير النفوذة ذات المقاومة العالية عمى الترب القاسية : وتشمل جميع أنواع  -
 الضغط .

 الترب متوسطة القساوة : وىي التربة التي تنخفض مقاومتيا وخواصيا عند معالجتيا. -
 الترب الرخوة : وتشمل الترب الرممية والغضارية .  -

تتحدد مقاومة التربة عمى اعتبارىا مف أىـ الخواص اليندسية الواجب اعتمادىا لدػ 
مف مقاومة التربة عمى الضغط ،  %10الأنفاؽ بمعامل الصلببة المساوؼ لػ  دراسة

 والمعبر عنيا بالعلبقة التالية :

                                      10 f  =  R /   

  
 = fة القساوة   ػرب متوسطػوالت ،     f  > 8ويكوف معامل الصلببة لمترب القاسية

 .   f < 4كوف  ، أما الترب الرخوة في 4-8
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ومف الخواص الأخرػ لمتربة والواجب معرفتيا لدػ دراسة تنفيذ المنشآت الأرضية 
ومنيا الأنفاؽ نذكر : التماسؾ ، المسامية ، النفاذية ، الرطوبة الطبيعية حد السيولة ، حد 

 المدونة ، زاوية الاحتكاؾ الداخمي ، وغيرىا مف الخواص . 
ة تجرؼ عممية سقف النفق بقبة صخرية أو بيتونية في حاؿ تنفيذ الأنفاؽ العميق

وتكوف قوة الضغط المؤثر عمى الدعامات ناتجة عف الترب المحيطة بالنفق مباشرة ، أما 
في حاؿ حفر الأنفاؽ غير العميقة ) العمق أقل مف ضعف ارتفاع النفق ( عندىا لا 

وعة الحمولات حاجة لتشكيل القبة ، ويكوف الضغط المؤثر عمى الدعامات ىو مجم
 الموجودة أعمى النفق . 

إف ضغط التربة المؤثر عمى النفق لو أشكاؿ متعددة ، وىو مرتبط بمواصفات 
الضغط يوجدالكتل الترابية ، ففي حاؿ الترب القاسية يؤثر الضغط الشاقولي فقط ، وأحيانا  

الأنواع الأخرػ  الجانبي بسبب الشقوؽ المتواجدة بطبقة التربة المحيطة بالنفق ، وفي حالة
لمترب يؤثر عمى الدعامات وبطانة النفق ضغطا شاقولي وجانبي بآف واحد ، وفي بعض 

وجد جميع أنواع الضغوط يمف الأسفل .أما في حالة الترب الرخوة ف الأحياف ضغط
المذكورة أعلبه، وعميو يجب دراسة الضغوط المختمفة المؤثرة عمى النفق أثناء عمميات 

مكانية الانزلاؽ بسبب الحفر ودراسة خ المياه ، وكذلؾ دراسة وجودواص الترب وا 
 الغازات الضارة وتحميميا كيميائيا  لكي يتـ حفر وتنفيذ النفق بشكل آمف .وجود

واستنادا  إلى ما ذكر أعلبه يمكف اختيار طريقة التنفيذ ونوع طبقات التبطيف تبعا  
لمؤثرة عمى ضغط التربة ، وبالتالي لمعامل الصلببة ومقاومة الانزلاؽ ونسبة الشقوؽ ا

عمى اختيار نوع التدعيـ المؤقت لمنفاؽ والبطانة ) قشرة النفق ( .وفي حالة وجود المياه 
عمينا دراسة تخفيض منسوب المياه الجوفية ، يجب ضمف التربة المحيطة بالنفق ، فانو 

نت ، ولابد مف وعزؿ طبقات التبطيف عف الماء ، واستخداـ الأنواع الخاصة مف الإسم
والمتواجد بكثرة في  H2S إعطاء أىمية كبيرة لنوعية الغازات الموجودة في التربة وخاصة 

 والذؼ يتطمب بالنتيجة تيوية الأنفاؽ .،  CH4و CO2الترب و
 تكنولوجيا حفر الأنفاق :4-3-3 -  

أو  تتمخص تكنولوجيا شق الأنفاؽ بخمخمة وتفتيت الكتل الترابية القاسية بالتفجير
باستعماؿ المطارؽ الآلية ، ويحفر مقطع النفق دفعة واحدة أو عمى دفعات مع إحلبؿ 
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الدعامات المؤقتة لممقطع بدلا  مف الكتل المستخرجة ، كما وينفذ مقطع النفق بطريقتي 
 الحفر المتواصل أو بتجزئة المقطع . 

 طريقة الحفر المتواصل : -1

الكتل الترابية الكبيرة والعالية المقاومة،  تستعمل ىذه الطريقة لحفر الأنفاؽ ذات
، حيث يتـ مف خلبؿ ىذه الطريقة حفر جبية العمل بشكل كامل   f > 4معامل صلببتيا 

) دوف تجزئة المقطع إلى أقساـ ( مع إجراء عمميات التدعيـ المؤقت وتنفيذ القشرات 
دعيـ مؤقت ، وفي حاؿ )البطانات(الدائمة .أما حفر الكتل الترابية القاسية فيتـ دوف ت

وجود الشقوؽ فتدعـ بوساطة الدعامات المعدنية التمسكوبية ، وتنصب الدعامات الييكمية 
 المعدنية في حاؿ ازدياد قيمة ضغط التربة وانخفاض مقاومة سقف النفق .

إف عدـ كفاية صلببة الييكل المعدني وعدـ قدرتو عمى تحمل الضغط الناجـ عف  
مف جبية  m 100البطانة البيتونية لمنفق عمى مسافة لا تزيد عف  التربة يستدعي تنفيذ

  =  f   في حاؿ الحفر ضمف الكتل الصخرية المتشققة ذات معامل الصلببة و الحفر .

، فتدعـ برشيا بطبقة مف البيتوف مباشرة بعد التفجير ، ومف ثـ تنصب شبكة مف   2-3
 x 1,5عمى شكل شبكة  m 3-2,5ا بيف الدعامات المعدنية التمسكوبية وبطوؿ يتراوح م

1,5 m   10وترش الطبقة البيتونية الثانية بسماكة cm  و نقوـ بتسميحيا لمنع حدوث ،
 التشققات في ىذه الطبقة.

 طريقة الحفر المجزأ لممقطع :  -2
تلبقي ىذه الطريقة انتشارا  واسعا  في الأنفاؽ ذات الأطواؿ الكبيرة والمقاطع التي 

m 100تزيد عف 
، حيث يجرؼ تقسيـ جبية الحفر إلى عدة أقساـ  m 10وارتفاع يتجاوز  2

 ، وينفذ الحفر وفق ثلبثة مخططات رئيسية ىي :

: يحفر القسـ السفمي مف المقطع في البداية وعمى كامل طوؿ  مخطط الحفر الأول -
 ( . A-16النفق ، ومف ثـ يحفر القسـ العموؼ ، الشكل )

الطريقة الأكثر انتشارا  وتعتمد عمى حفر مقطع النفق  : وىي مخطط الحفر الثاني -
( ، حيث يتـ في البداية حفر   B-16عمى مرحمتيف أو ثلبث مراحل كما في الشكل )

القسـ العموؼ مف النفق عمى كامل طولو ، ومف ثـ صب البطانة العموية . بعد ذلؾ 
يحفر القسـ السفمي يتـ حفر القسـ الثاني وصب بطانة ) قشرة ( الجدراف ، وأخيرا  
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وتصب الأرضية . تؤمف ىذه الطريقة تقوية سريعة لسقف النفق في حالة الترب 
 سريعة الانييار ، وتسمح باستخداـ آلات الحفر ذات الإنتاجية العالية .  

: يستخدـ ىذا المخطط في حالة المقاطع الكبيرة ) العرض أكبر  مخطط الحفر الثالث -
، وتسمح ىذه الطريقة  قاسية والقاسية ذات الشقوؽ (، وذلؾ في الترب ال 20mمف

 ( .  C -16الشكل )  ، بتقوية سقف النفق بشكل كبير واختيار آلات الحفر المناسبة

 

 

 

 ( طرؽ الحفر .16-4الشكل )
A , B , C  -           .   تسمسل الحفر . -  2 ,1مخططات حفر النفق 

 
 أعمال التفجير :  4-3-4-

مف الكتل الترابية القاسية بوساطة التفجير كوف ىذه الطريقة  %95تحفر حوالي 
تتمتع بسيولة الاستخداـ وبالإنتاجية الكبيرة ، حيث يتـ تجييز الثقوب والآبار داخل الكتل 
الترابية وتوضع المتفجرات بداخميا،وعممية التفجير تؤدؼ بالنتيجة إلى تفتيت الكتل الترابية 

ضعافيا ، كما تستع مل في حفر واجية النفق اليياكل المعدنية الخاصة والمزودة القاسية وا 
 ( .17-4بمثاقب آلية مثبتة عمى الييكل ، الشكل )
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 ( ىيكل خاص بثقب واجية النفق .17-4الشكل )
 سمـ -3حوامل المثاقب    -2مثقب   -1

 
 تحميل ونقل نواتج التفجير : -4-3-5

ربة المفتتة بدرجات نعومة مختمفة ، تتشكل بعد تنفيذ عممية التفجير أكواـ مف الت
ومف خلبؿ الحسابات الدقيقة لعمميات التفجير فاف مقاسات الأكواـ المتشكمة تتراوح ما بيف 

مف مجازه ، وىذا الأمر يساعد عمى تشكيل    2,5-2مف ارتفاع المقطع و 0,25-0,70
 التربة . جدراف وسقف النفق المراد تنفيذه ، كما ويزيد مف فعالية أعماؿ تحميل

في حاؿ نقل التربة داخل النفق بالسكؾ الحديدية يجرؼ تحميل الربة داخل عربة 
القطار بوساطة آليات تحميل خاصة تسير عمى سكة حديدية ، وتكوف ىذه الآليات ذات 

( ، حيث يقوـ وعاء الآلية بتعبئة التربة ، ومف ثـ  a -18نظاـ عمل دورؼ ، الشكل )
(  b -18صصة أو آليات ذات نظاـ عمل مستمر ،الشكل )تفريغيا في العربة المخ

والتي تختمف عف سابقتيا بتفريغ التربة عمى سير ناقل ، وبعدىا تفرغ التربة في عربة ،
m 60القطار ، وتصل إنتاجية ىذا النوع مف الآليات إلى 

3 
/ h  وتستخدـ الشاحنات في .
ف الحاجة لسكة حديد نظرا  لسيولة نقل التربة في حالة الأنفاؽ ذات المقاطع الكبيرة دو 

 عمميات التحميل . 
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 ( آليات تحميل نواتج الحفر .18-4الشكل )

A –    . آلية ذات نظاـ عمل دورؼb – . آلية ذات نظاـ عمل مستمر 
 ذراع وعاء التحميل . -5قشاط متحرؾ   -4صندوؽ التحميل   -3حجرة القيادة   -2وعاء التحميل    -1

  
 التدعيم المؤقت في الأنفاق :  -4-3-6

مف أجل تحقيق حالة الأماف في الوسط الصخرؼ غير المستقر بشكل كاؼ عند 
القياـ بأعماؿ الحفريات لإنشاء الأنفاؽ ، فإنو يستخدـ تدعيـ مؤقت لمنع تطور ونمو 
ضغط التربة وانسلبخ وتساقط الكتل الصخرية غير المستقرة ولحماية العماؿ والفنييف 

الحفرية حتى لحظة إنشاء قشرة النفق ) التدعيـ الدائـ ( ، وتتعمق أبعاد وىيكل منشأ داخل 
التدعيـ وطرؽ التدعيـ بدرجة كبيرة بالشروط الطبيعية لموسط الصخرؼ وسموكو بعد حفر 
مقطع المنشأة . في الصخور المتشققة والمتطبقة وتوضعات الترب الغضارية يمكف أف 

إجراء الحفر في بعض الكتل بشكل مستقل أو في الطبقة  يحصل حركة و انييارات بعد
الترابية بالكامل عندما تفقد استقرارىا والذؼ يحصل بعد فترة زمنية تستمر عدة أياـ وليس 
مباشرة بعد حفر المقطع ، ىذه الفترة الزمنية تكوف كافية مف أجل وضع تدعيـ مؤقت 

 طابع و خصائص الصخر ( . ) بالعلبقة مع m 4 - 2عمى جزء حفرية النفق بطوؿ 

مف أجل الاختيار الصحيح لمنشأة التدعيـ وأبعادىا مف الضرورؼ تحديد المعطيات 
الميكانيكية لموسط الصخرؼ وقيـ ضغط  –الجيوىندسية الكاممة والمواصفات الفيزيائية 

الوسط الصخرؼ أو بارامترات الطبقة المفتتة مف الصخر ، لكف تحديد ضغط الصخر 
حتى بعد حفر الصخر ، عدا عمى ذلؾ ً دقيقاً تعطي حلبً وليس دائماً دة جدامسألة معق

فإف الحمولات المطبقة عمى منشأة التدعيـ يمكف أف تتغير مع الزمف لعدة أسباب وىي : 
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الميكانيكية لمترب نتيجة التأثيرات  –تأثير أعماؿ التفجير ، تغير المواصفات الفيزيائية 
 ء .الحرارية و إشباعيا بالما

 أما أىـ المتطمبات الفنية والاقتصادية والتكنولوجية لمتدعيـ المؤقت فيي :
)الستاتيكية  : المتانة العالية والاستقرار بيدؼ تحمل القوػ المؤثرة المتطمبات الفنية -

 ( مع عامل أماف احتياطي.والديناميكية والزلزالية والقوػ الناتجة عف أعماؿ التفجير
: توفر المواد اللبزمة لمتدعيـ والعمر الاستثمارؼ الطويل و  المتطمبات الاقتصادية -

 ، وأبعاد التدعيـ وكتمتو القميمة . ةالكمفة غيرا لكبير 
مكانية مكننة  المتطمبات التكنولوجية - : بساطة وسيولة تحضير وتنفيذ التدعيـ وا 

 العمل بيدؼ إنجاز التدعيـ بأقل وقت ممكف بحيث لا تعيق بقية أعماؿ الإنشاء .
يمكف تقسيـ التدعيـ المؤقت حسب طبيعة عممو إلى تدعيـ تثبيت وتدعيـ تمتيف        

) بيدؼ زيادة متانة الصخر ( ، التدعيـ المؤقت المثبت يكوف بالإطارات المعدنية ، أما 
النوع الثاني بالأوتاد ) شدادات ( أو بالبيتوف المقذوؼ . وتستيمؾ الإطارات المعدنية 

لمقاطع الفولاذية وتستخدـ فقط في الصخور غير المستقرة ذات عامل كميات كبيرة مف ا
،و ينصح في المنشآت المائية تحت الأرضية باستخداـ الأوتاد والبيتوف  fk < 4صلبدة 

 المقذوؼ .
يستخدـ التدعيـ بالأوتاد بشكل عاـ مع طبقة مف البيتوف المقذوؼ أو بدونو في  

تخداـ ىذا النوع مف التدعيـ في الصخور الأكثر ، ويتـ اس kf < 4الصخور عندما يكوف 
عند توفر أسس الاختبارات الطبيعية، وكقاعدة يتـ استخداـ الأوتاد والبيتوف ً ضعفا

ا عند وجود شبؾ معدني ) شبكة تسميح ( ، كما يسمح باستخداـ التدعيـ مف  المقذوؼ مع 
مثل الغضار الكثيف ً البيتوف المقذوؼ مع أوتاد وشبؾ معدني في الصخور الأكثر ضعفا

 لمنع حدوث الانتفاخ الموضعي فيو .
 fk      أما التدعيـ بالبيتوف المقذوؼ ) المؤقت ( في الصخور ذات معامل صلبدة

2عندما لا يقل تماسؾ البيتوف المقذوؼ مع الصخر عف   < 6
Kg /CM0.5   وفي.

ستخداـ تدعيـ مؤقت وخاصة في المناطق التكتونية يمكف ا fk < 2ً الصخور الضعيفة جدا
 مف البيتوف الذؼ يصب مباشرة بعد إجراء الحفرية بمساعدة قالب درع الحفارة .

 التدعيم بالإطارات المعدنية : -3
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يستخدـ ىذا النوع مف التدعيـ في الشروط الجيوىندسية المعقدة و الصخور 
ية مضمعة ، و ىي عبارة عف منظومة فراغ fk < 4الضعيفة والمنيارة ذات عامل صلبدة 

أو مجراة أو مقاطع خاصة تتصل مع بعضيا بقضباف  Iأو قوسية ذات مقطع عمى شكل 
أو شدادات وفق الاتجاه الطولي لمنفق لتحقيق الاستقرار الطولي لمتدعيـ ، المسافة ما بيف 

، و لتحقيق قساوة و استقرار توضع الإطارات في مناطق  m 1.5 – 1القضباف تتراوح بيف 
 . m 1.5 – 1كتوني ينصح بصب البيتوف عند استناد القوائـ و بارتفاع الانييار الت

تتكوف الإطارات المعدنية مف عناصر عدة مرتبطة بأبعاد الحفرية و تتصل مع 
( إطارات التدعيـ الأكثر انتشارا  و ىي 19-4بعضيا ببراغي تثبيت ، نبيف في الشكل )

رات المعدنية نفسيا فتكوف ذات ذات قبة نصف دائرية أو مضمعة الشكل . أما الإطا
، كما أف   m –0.5 1.3و المسافة بيف الإطارات تتراوح ما بيف   )I 27 )-14oNمقطع 

ضمف الأرضية ، و عند  cm 20 – 15القوائـ الشاقولية للئطارات توضع في حفرة بعمق 
وجود ضغط جانبي فإف ىيكل الإطار يكوف مغمق ا . يوضع ما بيف الإطارات و الصخر 
وفق كامل محيط ألواح خشبية أو بلبطات مف البيتوف المسمح المثبتة بشكل جيد إلى 

حيث توضع الألواح أو البلبطات عند قبة ً الصخر باستثناء الجدراف المستقرة نسبيا
 الحفرية فقط ، أما في الأنفاؽ المضغوطة لا يسمح باستخداـ الألواح خشبية .

عد تعزيل الصخر المفتت ، في البداية توضع يتـ وضع الإطارات المعدنية مباشرة ب
القوائـ مف الجيتيف بنفس الوقت و مف ثـ بقية العناصر حتى إغلبؽ المقطع بالكامل ، يتـ 

 تجميع عناصر القبة برافعة متحركة .
يتـ الحساب الستاتيكي للئطار بطريقة مشابية لحساب القشرات عمى ضغط التربة 

 مة تكوف مختمفة .فقط ، طريقة تحديد عامل المقاو 
مف أجل الاقتصاد في استيلبؾ المعدف تستخدـ في بعض الحالات المتفرقة أقواس 
شبكية مكونة مف زوايا و قضباف تسميح محمزف ، كما أف ىذه الأقواس تستخدـ كحديد 

( ىيكل الأقواس 20-4تسميح لقشرة النفق الدائمة مف البيتوف المسمح،نبيف في الشكل )
عناصر الشبكة يتكوف مف أربعة  مف عناصر مجمعة ، و كل عنصر مف الشبكية المكونة

 ( 2 )و وصلبت فيما بينيا  mm 26 – 24أقطارىا  ( 1 )قضباف مف التسميح العامل 
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حيث يوجد فييا ثقوب  x 350 mm 300أبعادىا  ( 3 )و صفائح استناد  mm 16أقطارىا 
 لتجميع البراغي. ( 4 )

 

 
 لمعدنية المستخدمة في التدعيـ المؤقت .( الإطارات ا19-4الشكل )

A –     . إطار ذو قبة نصف دائريةb – . إطار مضمع الشكل 
 شدادات . -6وصمة تجميع   -5صفائح استناد   0-4شدادات وصل معدنية  -3قوائـ  -2قوس عموؼ  -1

 
 :  التدعيم بالأوتاد -2

ه ، وكذلؾ تسمح تقوـ الأوتاد بمنع حدوث التكيفات في الصخر نتيجة انييار 
بإدخاؿ الوسط الصخرؼ المحيط بالعمل المشترؾ مع قشرة النفق وتحوؿ قبة وجدراف 
الحفرية إلى منظومة إنشائية واحدة قادرة عمى تحمل قوػ عالية ، يتحقق خلبليا استقرار 
الحفرية عند استخداـ أوتاد التدعيـ بفضل زيادة الخصائص الحاممة لمتربة بنتيجة تثبيت 

 المنفصمة أو المناطق المنيارة مف داخل الصخر . طبقاتو
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 ( القوس الشبكي المعدني .20-4الشكل )

A –    . الشكل العاـ لمقوسb –     . مخطط فراغي لمشبكةc – . شريحة استناد 
 

أنواع مف الأوتاد : معدني ،  ةويوجد وفق ىيكل ومبدأ التثبيت في الصخر ثلبث
الإيبوكسية اللبصقة . في الأنفاؽ والمنشآت المائية تحت  بيتوف مسمح، أوتاد مف المواد

ا  الشكل )ً الأرضية لاقت الأوتاد البيتونية المسمحة انتشارا ( فيي تحقق متانة 21-4واسع 
تثبيت عالية  وتتحمل بشكل جيد قوػ الشد والقص ، وىي تنفذ مف قضباف فولاذية محمزنة 

الرممي  -بالمحموؿ الإسمنتي   بر فيملؤ،  أما الس mm 25 – 16قطارىا تتراوح بيف 
، وفي بعض الحالات عندما  M 300 – M 400المحضر مف اسمنت بورتلبندؼ عيار 

التي  ايتطمب إدخاؿ الأوتاد في العمل مباشرة تستخدـ أنواع مختمفة مف إسمنت الألو مين
 6 – 4ؿ خلب Tc 8 – 6تسمح بالحصوؿ عمى متانة تثبيت عالية لمشداد تكفي لتحمل قوة 

hour  18 – 10، وقدرة تحمل الأوتاد مف البيتوف المسمح يصل حتى Tc لأقطارىا ً تبعا



 - 274 - 

ولأطواليا . في الصخور المغمورة مف المنطقي استخداـ أوتاد مف المواد البوليميرية 
 المسمحة حيث يستعاض عف المحموؿ الإسمنتي الرممي بمواد لاصقة سريعة التصمب .

 
 تاد البيتونية المسمحة .( الأو 21-4الشكل )

 محموؿ إسمنتي .  -4عزقة    -3صفيحة استناد   -2تسميح محمزف    -1
 

المسافة بيف الأوتاد بالاتجاىيف الطولي والعرضي عند قبة الحفرية تساوؼ القيمة 
 : m 1.0الدنيا مف بيف القيـ المحددة بالشروط التالية عمى أف لا تقل عف 

 تشكل قبة صخرية . -1
 الصخر بيف الأوتاد . استقرار -2
 متانة تثبيت الأوتاد . -3

تتحدد ضرورة استخداـ أوتاد تدعيـ في جدراف الحفرية مف خلبؿ الشروط 
الجيوىندسية والحالة الإجيادية لموسط الصخرؼ،وبغض النظر عف نوع الأوتاد فإنيا يمكف 

 – 2أقطارىاأف تستخدـ بالتناسق مع شبؾ معدني ) كما نوىنا سابق ا ( مف قضباف محمزنة 

6 mm  30والخطوة بيف القضباف تتراوح بيف x 30 mm  100وحتى x 100 mm  ،
 ( .22-4مف تساقط الحجارة والصخور الشكل ) يتوضع الشبؾ بيف الأوتاد لحفع الحفرية

أما طريقة إملبء السبر بالمحموؿ الإسمنتي فيي تنقسـ إلى : حشوؼ ، حقف ، نوع 
ىي النوع ً وانتشاراً ( ، والأوتاد الأكثر استخداما23-4)مموج ) محزـ ( كما في  الشكل 
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الحشوؼ ، ولإنشاء ىذا النوع مف الأوتاد في البداية تملؤ السبور المحفورة في الصخر 
بمحموؿ إسمنتي كثيف القواـ،ومف ثـ يدخل القضيب المعدني،لقد استخدمت مثل ىذه 

 ية مثل المحطات الكيرمائية .الأوتاد بشكل واسع كتدعيـ مؤقت في المنشآت تحت الأرض

 
 ( مخطط تدعيـ الحفرية بوساطة الأوتاد .22-4الشكل )

 شبكة معدنية . -3حدود المنطقة القابمة للبنييار    -2أوتاد     -1
 

المادة الأساسية التي تحدد متانة الوتد والفترة الزمنية اللبزمة لدخولو في العمل و 
 الرممي أو المحموؿ الإسمنتي . –سمنتي تكنولوجيا الإنشاء ىي المحموؿ الإ

في حالة الأنفاؽ ذات المقاطع الكبيرة عندما يكوف ىناؾ ضرورة لحقف المحموؿ في 
فإف تكويف المحموؿ يجب أف يحقق المتطمبات التالية :  m 15 – 10السبر مف مسافة 

فة المطموبة ، القدرة الحركية التي تحقق إمكانية انتقاؿ المحموؿ عبر الخرطوـ لقطع المسا
تجانس المحموؿ و عدـ ترسبو ، متانة عالية ، و تخفف لزوجة المحموؿ و تحسيف شروط 

 M = 1.3معامل حبيبي  ؼحركتو في الخرطوـ ينصح باستخداـ رمل صغير الجزيئات ذ

في الأوتاد مف الناحية العممية ىي التي تحقق ً .  والمحاليل الأكثر استخداما  1.5 –
) لا يوجد رمل في المحموؿ ( مع  C/S = 1/0في تركيبو النسب التالية :  المواد الداخمة

W/C = 0.3 – 0.35  والمحموؿC/S = 1/1  أوC/S = 2/1  معW/C = 0.3 – 0.4   . 
 الماء . W -الرمل ،  S -رمز الإسمنت ،  C -حيث : 
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عدنية بعد ولكف السيئة الأساسية للؤوتاد البيتونية المسمحة التي تزود بالقضباف الم
، وىذه  KN 120 – 80صب المحموؿ الإسمنتي ىو أف الحمولات التصميمية تتراوح بيف 

 الأوتاد تدخل في العمل فقط بعد وصوؿ متانة المحموؿ إلى المتانة المطموبة .
سمنت ألومينا سريع التصمب وىو إمف أجل اختصار زمف تصمب المحموؿ يستخدـ 

د مسرعة لمتصمب ) كربونات البوتاسيوـ  وألومينات أكثر كمفة، كما يمكف استخداـ موا
 الصوديوـ والزجاج السائل وكمورؼ الكالسيوـ ( .

 

 
 ( الأوتاد البيتونية المسمحة .23-4الشكل )

A –    إملبء الوتد بالحشوةb -     الحقفc – . مموج 
 

د مف أجل تسريع وتيرة العمل والحصوؿ عمى مقاومات عالية يمكف استخداـ الموا
البوليميرية في الأوتاد، والمركب المثبت الأساسي في ىذه المواد ىي الإيبوكسية          

والبوليفرية والفينولية اللبصقة ، ويدخل في التركيب رمل ناعـ أو اسمنت ومواد مسرعة 
لمتصمب، تعبأ المواد البوليميرية ضمف عبوات مف النايموف التي تدخل في السبر المحفور، 

دخل القضيب المعدني ذو النياية الحادة الذؼ عند دقو يمزؽ غلبؼ العبوة ومف ثـ ي
 وتختمط جميع مكونات المادة البوليميرية .

 التدعيم بالبيتون المقذوف :   -1
 ا  مؤقت ا  يعتبر التدعيـ بالبيتوف المقذوؼ الأكثر فعالية فيو يمكف أف يكوف تدعيم

. خلبؿ عممية صب البيتوف المقذوؼ تحت  لموسط الصخرؼ  ا  دائم ا  سريع التصمب وتدعيم
فإف جزيئات الإسمنت والرمل المتطايرة تعمل عمى إغلبؽ الفجوات والشقوؽ  ضاغط عاؿ
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الموجودة في الطبقة السطحية الضعيفة ، وتعمل طبقة الصخر المشبعة بالإسمنت مع 
تبادؿ مما أـ قشرة دائمة ضمف فعل م ا  مؤقت ا  طبقة البيتوف المقذوؼ سواء أكاف تدعيم

يؤدؼ إلى ظيور منشأة عالية التحميل . ويخفف البيتوف المقذوؼ مف تركيز الإجيادات 
في الوسط الصخرؼ ويزيد مف استقراره ، بفضل التماسؾ بيف البيتوف المقذوؼ والصخر ، 

لو كانت طبقة التغطية رقيقة فإنيا  ىولا يحصل انسلبخ طبقة البيتوف عف الصخر حت
نييار بفعل العوامل الخارجية ، وبدوف ىذه الطبقة فإف متانة الكثير تحمي الصخر مف الا

مف القيمة البدائية ، وفي الوسط  % 70 – 60مف الصخور تنخفض مع الزمف حتى 
يتـ صب البيتوف المقذوؼ مباشرة بعد إجراء ً الصخرؼ الضعيف غير المستقر نسبيا

 الحفرية .
بيتوف المقذوؼ مف عدة سنتيمترات       تتراوح سماكة طبقة التدعيـ المؤقت مف ال

( ، في التنفيذ العممي فإف 24-4حسب تجاويف سطح الصخر  الشكل ) cm 15وحتى 
مع  ، عندما يكوف سطح التماس كاملب   cm 10 – 5سماكتيا تساوؼ بشكل وسطي 

الصخر المحيط    ومستوػ تنفيذ العمل جيد ، فإف منشأة البيتوف المصبوب بالقالب ) 
النفق الدائـ ( تكوف ذات مواصفات تحمل عالية . وبالعلبقة مع الشروط  قشرة

( 25-4الجيوىندسية لممشروع فإف التدعيـ بالبيتوف المقذوؼ بالتناسق مع الأوتاد الشكل )
يمكف أف يتغير ضمف مجاؿ واسع وذلؾ بتقوية أوتاد التثبيت وزيادة سماكة طبقة البيتوف 

الإسمنتي واستخداـ شبكة معدنية . وعند استخداـ المقذوؼ وتثبيت الصخر بالحقف 
التدعيـ بالإطارات المعدنية فإف البيتوف المقذوؼ يمكف أف يستخدـ كطبقة مالئة لمفراغ 
ا عف استخداـ العوارض الطولية ) الشدادات أو القضباف  المتشكل بيف الإطارات عوض 

 الإطارات .المعدنية ( الواصمة بيف الإطارات مما يحقق بذلؾ استقرار 
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 ( التدعيـ المؤقت بالبيتوف المقذوؼ .24-4الشكل )
 
 نفاق :   تنفيذ بطانة الأ4-3-7-

يمكف تبطيف الأنفاؽ بالبيتوف المسبق الصنع أو بالبيتوف المصبوب بالمكاف أو 
   . بطبقة مف البيتوف المختمط

  التبطين بالبيتون مسبق الصنع : -3
لبيتوف مسبق الصنع وتربط لاحقا  في موقع التنفيذ يتـ تشكيل القطع اللبزمة مف ا
 مع بعضيا بوساطة مفاصل خاصة .

 

 
 ( تدعيـ مؤقت بالأوتاد .25-4الشكل )

 بيتوف مقذوؼ . -3شبؾ معدني  -2الوتد   -1
 

 التبطين بالبيتون المصبوب بالمكان :  -2
ب البيتوف في حالة البيتوف المصبوب بالمكاف يجرؼ التبطيف بعدة طرؽ أىميا :ص

باستخداـ القوالب وتتمخص بما يمي : في البداية يتـ تركيب القوالب الثابتة أو المنزلقة ، 
 8 - 6ىبوط مخروط أبرامز الذؼ يتراوح مابيف  ؼوبعدىا تجرؼ عمميات صب البيتوف ذ

cm  . خمف القوالب ، ومف ثـ يرج البيتوف بوساطة الرجاجات الخارجية 
في تبطيف الأنفاؽ بشكل مسبق في المعامل ، وىي ذات  تصنع القوالب المستخدمة

ذات أشكاؿ فراغية متنوعة ( متوافقة مع المقطع  –دائرية  –أشكاؿ مختمفة ) مسطحة 
المراد تنفيذه ، وتكوف ىذه القوالب عمى الأغمب معدنية كونيا تستخدـ لعدد كبير مف 
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تنفيذ البطيئة والتي تصل المرات ، أما عيوب ىذه القوالب فيي مقتصرة عمى عممية ال
 في الشير ، واليدر الممكف حصولو في أثناء التنفيذ .   40m-30لمسافة 

 30       والقوالب الشائعة في تنفيذ الأنفاؽ ذات المقاطع ذات المساحة الأكثر مف

- 35 m
فيي القوالب الميكانيكية ذات المفاصل والمكونة مف صفائح القالب، وىيكل  2

( ، وتجرؼ عممية فؾ القالب بعد صب 26-4ى سكة حديدية، الشكل )حامل متحرؾ عم
 البيتوف واكتسابو المقاومة المطموبة ،وذلؾ وفق التسمسل التالي :

في البداية يرفع الييكل الحامل إلى الأعمى لتثبت عميو صفائح القالب ، بعد ذلؾ 
مف ثـ تنقل صفائح تفصل تمؾ الصفائح عف البيتوف بوساطة المرفاعات الييدروليكية ، و 

 القالب المحمولة عمى الييكل الحامل إلى مكاف آخر لمتركيب . 
 

 
 ( القوالب الميكانيكية ذات المفاصل لصب سقف النفق والجدراف . 26-4الشكل ) 

حامل المرفاع الييدروليكي  -5سكة حديد   -4مرفاع ىيدروليكي   -3ىيكل معدني حامل   -2قالب السقف   -1
. 

 
ا يتعمق بعممية تبطيف الأجزاء السفمية مف جدراف النفق فتتـ باستخداـ قوالب أما فيم

m 4 - 3,5منزلقة ذات صفائح بمساحة 
، حيث تثبت صفائح القالب إلى الييكل    2

(، ويصب أ سفل النفق حسب 27-4المعدني المتحرؾ عمى السكة المعدنية الشكل )
 لب أو بدونيا .السماكة وشكل المقطع المطموب باستخداـ القوا

 ويصب البيتوف في الأنفاؽ ذات المقاطع الصغيرة أو المتوسطة عمى مرحمتيف :
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في المرحمة الأولى يجرؼ صب الجدراف والأسقف، ومف ثـ أسفل النفق في  
المرحمة الثانية . أما في حالة الأنفاؽ ذات المقاطع الكبيرة فالصّب يتـ عمى ثلبث مراحل 

 ة النفق .: السقف،الجدراف ، أرضي
 تبطين جدران النفق بالطريقة المختمطة :   - 1

 20يتـ تغميف جدراف النفق بطبقتيف : الخارجية مف البيتوف مسبق الصنع سماكة 

cm   12، والداخمية مف البيتوف المصبوب بالمكاف بسماكة لا تزيد عفcm  وفي حاؿ ،
بقات مف التربة الرخوة ، فإف ضرورة تأميف الكتامة المرتفعة لجدراف النفق المنفذ ضمف ط

التبطيف يجرؼ بطريقتيف : الخارجية مف البيتوف المصبوب بالمكاف ، أما الداخمية فيتـ 
) تبعا  لقطر النفق والضغط   mm 40 - 10تبطينيا بصفائح مف الحديد ذات سماكة 

وتوصل مع بعضيا البعض  m 2,5الناتج عف نفاذية الماء ( ، وبعرض يصل إلى 
المحاـ لمنع تسرب المياه. بعد تركيب وصب البطانة بجميع أنواعيا يحقف الفراغ بوساطة 

الموجود بينيا وبيف سطح النفق بالروبة الإسمنتية ذات التركيب المرتبط بظروؼ التنفيذ 
 والمقاومة المطموبة .

 

 
 ( القوالب المعدنية المستخدمة في صب جدراف الأنفاؽ .27-4الشكل )
 سكة حديد . -3ىيكل معدني   -2  جدراف القالب  -1

 إمداد شبكات المياه والصرف الصحي : -4-4
 الأعمال التحضيرية والمساعدة : -4-4-1

مف المنشآت الطولية ) الخطية ( المتنوعة والكثيرة نذكر شبكات المياه والصرؼ 
العاـ الصحي ، وتمديدات الغاز الطبيعي والتدفئة المركزية ، وفي البداية يوضع التصميـ 

لممقطع الطولي باختيار النقاط المميزة لمتضاريس ، وىو الذؼ يأخذ شكل خط منكسر ، 
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حيث يتـ إنزاؿ المنشآت الأرضية المتقاطعة مع المسار ) خطوط الأنابيب ، وشبكات 
الطرؽ ، وخطوط السكؾ الحديدية، وخطوط نقل القدرة، والكابلبت، والأنفاؽ وغيرىا مف 

الة تقاطع الشبكات مع خطوط أنابيب أخرػ، فإنو يشار إلييا في المنشآت ( ، أما في ح
المخططات بخطوط ذات سماكات أخرػ مختمفة ، مع بياف القطر والمادة المصنوعة منيا 
تمؾ الأنابيب ، كما يتـ إنزاؿ المناسيب الشاقولية العميا والدنيا لممياه مع تواريخ حصوليا 

وطاقتيا وجميع الأجيزة التابعة لمشبكات، سواء  باعتبارىا تؤثر في اختيار محطات الضخ
 أكانت شبكات مياه أـ شبكات صرؼ صحي .

بالإضافة إلى ما تـ ذكره مف الأعماؿ المرتبطة مباشرة بالأعماؿ المساحية ، فيناؾ 
تحضير الأرض ) إزالة الأشجار وقطعيا، وتنظيف الموقع ، وىدـ المنشآت و المباني ( ، 

 ية والجوفية وغيرىا مف الأعماؿ التي بحثت في الفصل الثاني .وتصريف المياه السطح
 المواد المستخدمة في تصنيع شبكات المياه والصرف الصحي :  -4-4-2

تستخدـ في شبكات المياه الخارجية الأنابيب المصنوعة مف الحديد الصب ذات 
يتونية المسمحة مف القدرة الكبيرة عمى تحمل الضغوط ، كما تستخدـ الأنابيب الفولاذية والب

 – 80الإسمنت الأسبستوسي بأقطار كبيرة ، وأقطار أنابيب الحديد الصب تتراوح ما بيف 

1050 mm   10 – 2وطوليا يتراوح مف m  مع ضرورة توفر حمقات لتأميف كتامة
ومف ثـ تحمل الضغوط الداخمية ً الفواصل ومناطق الوصل ، كما تختمف السماكات أيضا

لمصنوعة مف الإسمنت الأسبستوسي ليا أنموذجات عدة بحسب تحمميا ،   والأنابيب ا
، والأنابيب البيتونية المستخدمة في شبكات  MBa 1.2– 0.6لمضغوط التي تتراوح مابيف 

تصل ً وتتحمل ضغوطا mm 1500 – 300المياه غالب ا ما تكوف مسبقة الإجياد وأقطارىا 
ى نحو مرف بوساطة مواد مطاطية كتيمة ميغا باسكاؿ ، وتنفذ فييا الفواصل عم 1إلى 

تحقق الكتامة الجيدة تحت تأثير ضغوط المياه، أما في حالة استخداميا في شبكات 
 .الصرؼ الصحي، فتدىف سطوحيا الخارجية بالبيتوميف لتأميف العزؿ الكافي

مف الأجيزة والمعدات المستخدمة : صمامات عكسية ، وصمامات منزلقة متحركة 
خروج اليواء وتفريغو ، وصنابير لإطفاء الحرائق ، وصنابير المياه الرئيسية ، وصمامات ل

، وفتحات الخروج .والأنابيب المستخدمة في شبكات الصرؼ الصحي ينبغي أف تتصف 
 بالمواصفات والميزات التالية :
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الكتامة وعدـ تسريب المياه ، والمقاومة الضعيفة لمتيار المائي نتيجة توفر  
ساء للؤنابيب ، وعدـ التأثر بالعوامل المختمفة الضارة كالصدأ ، وانخفاض السطوح المم

كمفة تمؾ الأنابيب ، وتكوف تمؾ الأنابيب مصنعة مف القرميد ، أو مف البيتوف والبيتوف 
المسمح ، أو الإسمنت الأسبستوسي ، وفي حالة الشبكات المضغوطة فتكوف الأنابيب مف 

 إلخ .………….البيتوف المسمح  الفولاذ ، أو الحديد الصب ، أو
وتكوف الأنابيب المصنوعة مف القرميد ذات مقاطع دائرية والفوىات مخروطية  -

والسطح  cm 50 – 15و قطرىا مف  mm 1.2 – 1الشكل ، وىي منتشرة بكثرة بأطواؿ 
الداخمي وكذلؾ الخارجي بأسناف مموجة وىو لا يحتوؼ عمى شقوؽ ، وىي قادرة عمى 

( يبيف أنابيب الصرؼ 28-4ميغا باسكاؿ وغير نفوذة والشكل )  0.15ى تحمل الضغط حت
 الصحي القرميدية .

 

 
 ( أنابيب مف القرميد لشبكات الصرؼ الصحي .28-4الشكل )

 
:  الأنابيب البيتونية والبيتونية المسمحة لشبكات الصرف الصحي وتكون  -

بيب بطريقة الطرد مضغوطة وغير مضغوطة ) جرياف طبيعي ( ، وتحضر ىذه الأنا
، والمسمحة منيا قادرة عمى تحمل ضغوط تصل إلى  cm 60 – 20المركزؼ وبأقطار 

 cm 250ميغا باسكاؿ ، وىي ذات مقاطع دائرية أقطارىا تصل حتى  0.1أكثر مف 
( يوضح المقاطع المختمفة ليا . وتتمتع الأنابيب البيتونية المسمحة بديمومة 29-4والشكل )

ية ،     ولكنيا ذات كمفة أقل ، ومتانتيا الجيدة تجعميا أكثر استخدام ا في أقل مف القرميد
 شبكات الصرؼ الصحي في وقتنا الحالي .
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 ( مقاطع الأنابيب البيتونية المسمحة .29-4الشكل )

 
تستخدـ في شبكات الصرؼ   الأنابيب المصنوعة من الإسمنت الأسبستوسي -

مضغوط ، بلب فوىات مخروطية ، وأقطارىا تتراوح الصحي ذات الجرياف الطبيعي غير ال
لموصمة الواحدة ، وىي منتشرة بكثرة نتيجة الكمفة  m 4 – 3وبأطواؿ   cm 40 – 10مف 

 المنخفضة مقارنة مع البيتونية والبيتونية المسمحة .
تستعمل في تمديدات الصرؼ الصحي        الأنابيب المصنوعة من الحديد الصب -

ا تستعمل في شبكات الصرؼ الصحي ًالمباني ، وفي حالات محددة جدوالمياه داخل 
الخارجية ذات الجرياف الطبيعي : عند التقاطع مع شبكات الطرؽ والسكؾ الحديدية ، 

( يبيف 30-4وكذلؾ بالقرب مف أساسات المباني لمنع التأثيرات الخارجية فييا ، والشكل )
 صب غير المضغوطة .الأجزاء والقطع التابعة لأنابيب الحديد ال

تزود شبكات الصرؼ الصحي الخارجية بفتحات رأسية في أماكف محددة ونميز 
 الأنواع التالية حسب وظيفتيا :

فتحات الكشف والاختبار وتتوضع في أماكف تغير الضغط في الشبكة وعند  -
المنحنيات ، وفي أماكف الاتصاؿ بيف شبكتيف لمصرؼ الصحي ، وفي القطاعات 

 50توضع فتحة كل  cm 60لمسافات تتوقف عمى قطر الأنابيب : قطر المستقيمة 

m  140، قطر cm   75كل m   140، قطر أكبر مف cm   150كل m . 
فتحات وآبار مراقبة وتوضع في أماكف اتصاؿ الشبكات عمى مستوػ واحد وبمسافات  -

 ليست كبيرة .
 عة في الشبكة .فتحات لمتنظيف والغسيل وتتوضع في النقاط العموية والمرتف -
 حفر لتصريف مياه الأمطار وتتمركز عمى الطرؽ والشوارع . -
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حفر ترسيب وتجيز بيا شبكات الصرؼ الصحي بيدؼ استخلبص الجزيئات الصمبة  -
زالتيا .  المارة ضمف الأنابيب وا 

 

 
 ( الفوىات وقطع وصل الأنابيب مف الحديد الصب .30-4الشكل )

 َِA-    . فوىات الأنابيبB – واع . الأكC –  ثنائية ، حرؼ ( وصلبت مختمفةT . ) 
حفر ) آبار ( في مناطق تغير المناسيب وىدفيا الإقلبؿ مف ارتفاع سقوط التيار  -

المائي ، وخفض سرعة المياه ، ويتوقف ارتفاع الحفرة عمى أقطار الأنابيب فمثلب  :       
) أقل مف  -رؽ المنسوب ، وفي حالة ف m 2فالارتفاع يكوف   cm 60في حالة الأقطار 

0.7 m  )–  . لا داعي لوجودىا عمى الشبكة 
فيذه الآبار تتوضع عمى عدة مستويات ،  m3/sec 0.3عندما تتجاوز غزارة المياه 

، وتصاميـ حفر  m 2 – 1.5والمسافة الفاصمة بيف درجتيف متتاليتيف تتراوح ما بيف 
 ( .31-4في الشكل )التجاوز لفرؽ المناسيب ولمفحص والاختبار مبينة 
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 (  حفر شبكات  الصرؼ الصحي وآبارىا.  31-4الشكل )

A    –   . فتحة مراقبةB, C, D – . حفر تفاوت المنسوبB- . حالة وجود عتبات داخل الحفرة C-  حالة وجود
 مع مصرؼ لتصريف المياه . -    Dعتبات خارج الحفرة . 

 
 شبكة الأنابيب : قواعد وأساسات -4-4-3

يسمح بتنفيذ الأعماؿ الترابية عند القياـ بإمداد شبكات المياه والصرؼ الصحي بعد 
نزاؿ المنشآت الأرضية كافة  ومطابقتيا مع الإشارات         انتياء الأعماؿ المساحية ، وا 

اردة والعلبمات عمى الشبكة ) الجيوديزية ( العامة .وتؤخذ أبعاد الخنادؽ بحسب القيـ الو 
 ( عند تنفيذ القواعد الاصطناعية لشبكات الأنابيب والصرؼ الصحي .4-4في الجدوؿ )

ذا كانت شبكات المياه والصرؼ الصحي ضمف حدود المدف ، فتحفر الخنادؽ  وا 
بجوانب شاقولية لمنع تأثير أعماؿ الحفر في المباني المجاورة ، ولكف الخنادؽ في ىذه 

مع إمكانية وجود تدعيـ  m 0.7الأنابيب بما يعادؿ  الحالة ذات عرض أكبر مف أقطار
 لمجوانب .
 
 

 ( عرض الخنادؽ عند تنفيذ الشبكات 4-4جدوؿ )                       
 

طريقة تمديد  -1
 أنابيب

العرض الأصغرؼ لمخندؽ بجوانب شاقولية بلب حساب  -2
 التدعيـ / ـ /

 مادة الأنبوب -3
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  الشبكة

 بلبستيؾ -فولاذ 

يتوف ب –حديد صب 
مسمح  إسمنت 
 اسبستوسي

بيتوف مسمح  –بيتوف 
مف  ضمع نوا ب

 القرميد

وصلبت منفصمة مف 
الأنابيب ذات قطر 

 m 0.7أقل مف 

 
+ 0.3 m 

 

- 

 

- 

 - - m D x 1.5 0.7أكثر مف 

أنابيب بقطر خارجي 
D  0.5)متر( حتىm 

 
0.5 m + D 

 
0.6 m + D 

 
0.8 m + D 

 m – 1.6 m 0.8 m + D 1 m + D 1.2 m + D 0.5مف 

 m – 3.5 m 1.4 m + D 1.4 m + D 1.4 m + D 1.6مف 

 
 عرض الخنادؽ في حالة وجود ميوؿ جانبية تؤخذ كما يمي :

 .    m + D 0.5تمديد الأنابيب مف قطع منفصمة لا يقل عف 
 .  m + D 0.3  تمديد الأنابيب يتـ بإنزاؿ أنابيب موصولة بعضيا ببعض لا يقل عف 

لخنادؽ بوساطة المجارؼ الآلية المخصصة ليذه الغاية ، وبجدراف يجرؼ حفر ا
شاقولية لمجوانب بلب تدعيـ في حالة الترب المتماسكة ) غضارية ، وغضارية رممية ( 

، وبعد ذلؾ يجرؼ إنزاؿ الأنابيب ووصميا مع إغلبؽ الفواصل في  m 3ولعمق يصل إلى 
عمميات السابقة في أزمنة قصيرة نسبيا  الخنادؽ غير مدعمة الجوانب ، ويفضل أف تكوف ال

. 
إف نوعية الأساسات تحت الأنابيب مرتبطة بقدرة التربة وتحمميا لمحمولات 
الخارجية، وىناؾ حاجة ممحة لوضع أساسات اصطناعية بحسب تصاميـ مدروسة ) 
رممية ، حصى ، بيتوف مسبق الصنع ، وبيتوف مصبوب بالمكاف ، وأخشاب ، وأوتاد 

.وعند تمديد شبكات الأنابيب ووضعيا مباشرة عمى التربة الطبيعية تأخذ  وغيرىا ( 
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( بيدؼ زيادة قدرة تحمميا ومقاومتيا للئنزياح الذؼ 32-4الوضعية المبينة في الشكل )
 يحتمل حصولو في زمف التنفيذ . 

حسب المواصفات والمعايير المعتمدة يجب تسوية مقر الخندؽ  ورصو قبل تمديد 
 لا في حالات مثل التربة الصخرية والتربة الرطبة الناعمة .الأنابيب إ
 

 
 ( وضعية الأنابيب عمى التربة الطبيعية.32-4الشكل )

 
الأنابيب المصنوعة مف القرميد الصغيرة الأقطار توضع في الخنادؽ مباشرة عمى 

، فيفضل وضع أساسات مف cm 60–45التربة الطبيعية ، أما عندما يتراوح القطر بيف 
الحجارة المكسرة ) دبش ( لمنع اليبوطات المحتممة لمتربة، أو لمعالجة أعطاؿ القوابض  
والمماسؾ التي تصل بيف الأنابيب، وفي حالة وجود التربة الصخرية، توضع الأنابيب 

 . 10cmعمى وسادة مف الرمل المحمي أو الحصويات بسماكة تزيد عف 
فية والتربة المغمورة بالمياه والقابمة وفي حالات وجود مناسيب عالية لممياه الجو 

للبنزلاؽ ولمنع حصوؿ اليبوطات لشبكات الصرؼ الصحي تركز الأنابيب عمى أساسات 
متينة تكوف إما وسادة مف البيتوف ، أو بلبطات بيتونية مسمحة مرتكزة عمى أوتاد ، أو 

 .( بعض أنواع الأساسات الاصطناعية33-4حصيرة مف الأوتاد، في الشكل )
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 ( الأساسات الاصطناعية تحت الشبكة .33-4الشكل )

A –   .أساس رمميB –  . أساس مف الحصوياتC –  . أساس بيتونيD – . أساس وتدؼ 
 

غلاق الفواصل :تمديد  -4-4-4  شبكات الأنابيب وا 
إف دقة تركيب الأنابيب ليا أىمية كبيرة والانحراؼ الأفقي المسموح بو عند التركيب 

،  mm 5بالاتجاىات كافة ، أما الانحراؼ الشاقولي فلب يتجاوز  cm 5يد عف يجب ألا يز 
و يتـ تحقيق الميل الطولي للؤنابيب بطرائق عدة ،  ولكف الطريقة الأكثر شيوعا  ىي 
استخداـ الموجو الثابت والمتحرؾ ، وجوىرىا يتمخص بإنزاؿ نقاط المناسيب وتثبيتيا عمى 

ؾ يتشكل خط الميل التصميمي لمشبكة ، ولتسييل ، وبذل mm 50عوارض ذات سماكة 
تمؾ العممية ينظـ الجدوؿ المحتوؼ عمى النقاط والمناسيب ، وبعد تحديد المناسيب 
المطموبة ، تحفر الخنادؽ وتنزؿ الأنابيب استنادا  إلى الموجو الداؿ عمى المنسوب 

 (.34-4المطموب كما في الشكل )
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 بكة .( تمديد أنابيب الش34-4الشكل )

A –  . ميداؼ متنقل -4موجو مستعرض  -3حشوة  -2عارضة خشبية  -1مراقبة عممية مد الأنابيب 
 الشاقوؿ . -7حامل الشاقوؿ    -6خط التسديد   -5

B -  . قطعة مستعرضة . -4دعامة  -3ذراع   -2نعل  -1تركيب الموجو المتنقل ومكوناتو 
C –   . مصدر ضوئي . -3دعامة ) قائـ (  -2 مرآة -1اختبار الشبكة بوساطة الضوء 
 

وىكذا تحدد مسارات الشبكة بحسب الميل المطموب بوساطة الموجو المنزلق        
ف التحقق مف توضع الأنابيب الصحيح بحسب الاتجاه المطموب بالأجزاء  والثابت ، وا 

ما  ( ، وغالبا   c -34المستقيمة لمشبكة يتـ بوساطة الضوء كما ىو مبيف في الشكل )
 تستخدـ الحباؿ لمتأكد مف توضعيا الصحيح .

إف أكثر العمميات صعوبة عند إمداد شبكات المياه والصرؼ الصحي ، ىي نقل 
نزاليا في الخنادؽ وتركيزىا في المكاف المحدد ، وليذا نحتاج في أثناء تنفيذ  الأنابيب وا 

 والنقل .ذلؾ إلى الآليات والمعدات بطاقات تحميل مختمفة في أثناء الرفع 
إف الأنابيب المصنوعة مف الخزؼ تركب عمى نحو مجزأ أو مجمع نقطتيف أو 

، وتغمق مناطق الوصل بسدادات مغطاة بالبيتوميف   m 8أكثر ، ولكف بطوؿ لا يتجاوز 
مزيج مف الإسمنت ً ، وبعدىا يوضع البيتوف أو الإسفمت وأحيانا mm 30  بسماكة

 الإسبستوسي .
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 7 – 5بيف أطراؼ الأنابيب مرتبطة بأقطارىا ، وتتراوح بيف إف المسافة الفاصمة 

mm  للؤنابيب ذات الأقطار( 300 mm )  أما في حالة الأقطار الكبيرة فتصل المسافة ،
بمساعدة الحباؿ )والكابلبت( ً ، وعممية إنزاؿ الأنابيب الخزفية تتـ يدويا mm 10 إلى

بيدؼ تحسيف نوعية تنفيذ الفواصل وتسريع وبعدىا تغمق الشقوؽ الفاصمة بيف الأنابيب ، و 
عممية إغلبؽ تجمع الأنابيب عمى جوانب الحفر بالوضعية الشاقولية يتـ إنزاليا بوساطة 

( يبيف الخطوات 35-4ل )ػالحباؿ لتحقيق أفقية الأنابيب في أثناء عممية الإنزاؿ ، والشك
 المتبعة لإغلبؽ الفواصل بيف أنابيب شبكة الصرؼ الصحي .

في شبكات ً الأنابيب المصنوعة مف الإسمنت الإسبستوسي تستخدـ عادة إف 
الصرؼ الصحي وتستخدـ السدادات الإسفمتية أو المحاليل مف الإسمنت الإسبستوسي 

 لإغلبؽ الفواصل. 
بمادة الإسمنت ً أما الأنابيب البيتونية والبيتونية المسمحة فتغمق فييا الفواصل عادة

، وعممية سد   mm 18 – 8بيف ً طر الألنبوب وتتراوح عادة، وبعد الفاصل متعمق بق
( 36-4الفواصل تنفذ في الخنادؽ باعتبارىا غير ممكنة قبل إنزاليا وتركيبيا والشكل )

يوضح عممية إغلبؽ الشقوؽ في ىذه الأنواع مف الأبنية ، والفواصل في مناطق التماس 
 والالتحاـ بينيا .
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 ه المضغوطة وتركيبيا :شبكات الميا -4-4-5
تستخدـ عند تمديد ىذه الشبكات أنواع مختمفة مف الأنابيب المصنوعة مف البيتوف 

 المسمح ، الإسمنت الإسبستوسي ، أو الحديد الصب ، أو الفولاذ ، أو البلبستيؾ .

 
 ( طريقة إغلبؽ فواصل الأنابيب الخزفية .35-4الشكل )                    

A – نابيب .   تجميع الأB –   . إنزاؿ الأنابيب في الخندؽC –                            . إغلبؽ الشقوؽ والفواصل
D – . طوؽ دائرؼ 

 بوابة . -5طوؽ   -4وسادة بيتومينية   -3ثنية    -2عارضة   -1
 

تركب ىذه الأنابيب بوساطة الروافع ذات الأذرع المتحركة عمى سكة حديدية ، 
بداية القواعد الضرورية اللبزمة مف البيتوف والمواد الأخرػ بيدؼ تأميف حيث توضع في ال

 استقرار الشبكة عند التنفيذ والاستثمار .

       
 ( تنفيذ وصلبت الأنابيب البيتونية .36-4الشكل )

A – .القالب . -4الجزء المصبوب مف الوصمة   -3حشوة   -2ثنية إسفمتية   - 1عناصر وصلبت الأنابيب 
B –  . وصمة بشكل فرزةІ –    بلب شريطІІ – . محموؿ إسمنتي . -2مف الجص   طممقا -1شريطية 
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وفي أثناء عممية إنزاؿ الأنابيب تزود النيايات عند التماس بحمقات مطاطية           
) أطواؽ ( لمنع التسرب ، ومف الضرورؼ التأكد مف التركيب الصحيح والتطابق بيف 

مساء الأقمعة وتوضع الحمقات المطاطية المانعة لمتسرب ، وبعد التأكد نيايات الأنابيب الم
مف صحة تركيب الأنابيب وتوضعيا في الخندؽ وا غلبؽ الفواصل تجرؼ عمميات ردـ 

( الموضح لخطوات التركيب المرتبطة بطريقة تنفيذ 37-4التربة حوليا كما في الشكل )
 الأعماؿ ومكننتيا .

مستخدمة في تمديد شبكات المياه ليا أصناؼ عدة إف أنابيب الحديد الصب ال
بحسب الضغط الذؼ يتحممو الأنبوب ، وتركيبيا يتبع الأقطار ، فالصغيرة منيا تركب 

يتـ إنزاليا إلى الخندؽ  mm 200عمى جوانب الحفرة ، والكبيرة ذات القطر الأكبر مف 
 ة لتركيب الأنابيب .بمساعدة الحباؿ )الكابلبت ( أو بوساطة الروافع المخصصً يدويا

 
 ( عممية تركيب الأنابيب البيتونية المسمحة .37-4الشكل )                         

A –         . التركيب بالطريقة اليدويةB – . التركيب بوساطة المجرفة الآلية 
 -7          كبل    -6مجراؼ  -5مسند خشبي  -4الأنبوب   -3حمقة تثبيت   -2فوىة مخروطية الشكل   -1

 مسند فولاذؼ . -8المرفاع ذو الذراع  
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في أثناء عممية تنفيذ الفواصل يجرؼ تأميف التطابق بيف الفوىات المخروطية       
وأطراؼ الأنابيب الممساء مع توفير الفرجة اللبزمة بيف الأنابيب ، وتوجد ثلبث طرائق 

ديد الصب :إما بأسلبؾ مغطاة أساسية لإغلبؽ الفواصل بيف الأنابيب المصنوعة مف الح
 )بالبيتوميف( ، حمقة ) طوؽ ( مطاطية ، أو باستخداـ مادة مانعة لمتسرب ، وبعدىا يملؤ

.  mm 10الشق بخميط مف الإسمنت الإسبستوسي عمى طبقات ، ولسماكة تصل حتى 
نو في 38-4الشكل ) ( يوضح كيفية إغلبؽ الفواصل والشقوؽ في أنابيب الحديد الصب .وا 

لات نادرة يمكف إغلبؽ الشقوؽ في الأنابيب المصنوعة مف الحديد الصب بإذابة حا
 الرصاص وممئيا بو .

إف الأنابيب المصنوعة مف الإسمنت الإسبستوسي تستخدـ في شبكات المياه الحموة 
مف الإسمنت  ض، وليا نيايات ممساء ، وعممية الوصل وا غلبؽ الشقوؽ تتـ بوساطة قوا ب

لحديد الصب ، وتكوف المادة المانعة لمتسرب ىي الحمقات المطاطية الإسبستوسي أو ا
 الموضوعة مع القوابض .

 

 
 ( وصلبت أتابيب حديد الصب المضغوطة .38-4الشكل )

A –   . تعاقب وضع ثنايا القنبB – . الوصمة الجاىزة 
 سداده مف الاسمنت الأسبستوسي .  -4ثنايا القنب   – 1,2,3

 
ستخدـ في شبكات المياه الخارجية المضغوطة الأنابيب وفي بعض الحالات ت

المحاـ النقطي الأكثر ً المعدنية الفولاذية ، التي يتـ وصميا بوساطة المحاـ وخصوصا
وذلؾ لأنو ينفذ عمى نحو مستمر ومتقطع . وبعد تنفيذ أعماؿ المحاـ والانتياء منيا ً شيوعا

متأكد مف الوصل الجيد . إف المرحمة الأساسية ينبغي القياـ بالاختبارات الأولية والنيائية ل
لتنفيذ الفواصل ولحاميا ىي تجييز أطراؼ الأنابيب ونياياتيا وتنظيفيا مف الصدأ ، كما 
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 10تقاس الأقطار .ومف شروط تنفيذ أعماؿ المحاـ توفير درجة حرارة خارجية لا تقل عف 
 200ى درجة تصل حتى درجات مئوية ، وفي حالة انخفاضيا يجب تسخيف الأنابيب إل

وعند الانتياء مف المحاـ مف الضرورؼ تأميف  cm 20درجة مئوية ولمسافات تصل لػ 
التبريد التدريجي للؤنابيب ، وتؤثر نسبة الفحـ الموجودة في الأنابيب بدرجات الحرارة 

 الكافية لمقياـ بأعماؿ المحاـ .
ة تدويرىا وذلؾ لأنو أسيل وفي أثناء عمميات لحاـ الأنابيب الفولاذية نقوـ بعممي

لمقائـ بيا مف تدوير الأنبوب ذاتو ، ولحل ىذا الأمر تجرػ عمميات المحاـ عمى جوانب 
 الخندؽ وبالأطواؿ المسموح بيا وترفع بوساطة الروافع لإنزاليا ووضعيا في مكانيا .
ف المراقبة والاختبار لأعماؿ المحاـ للؤنابيب الفولاذية تنفذ بالمشاىدة الخ ارجية وا 

، وذلؾ بيدؼ تدعيميا  0.5mmلمتأكد مف وجود تشققات وتصدعات لأعماؽ تزيد عف 
 بدروب دائرية مف المحاـ،أما العيوب الداخمية لمحاـ فتوجد طرائق عدة لكشفيا وتحديدىا: 

 الطريقة الأولى: تحديد مكاف توضع العيب ) الطريقة فوؽ الصوتية ( .
و خصائصو )طريقة الفحص بالأشعة(.      الطريقة  الطريقة الثانية: تحديد صفة العيب

 الثالثة: التصوير بالأشعة .
،        ًولحماية الأنابيب الفولاذية مف الصدأ تغطى بطلبء أساسي بعد تنظيفيا جيدا

 100    بعد تسخينيا لدرجات حرارة تصل إلىً( وتوضع المواد العازلة ) البيتوميف مثلب
تأثير ً ى توفير الشروط المناسبة لتنفيذ عمميات المحاـ خصوصادرجة مئوية ، بالإضافة إل

 الظروؼ الجوية .
وبانتياء أعماؿ التركيب ووضع الأنابيب وا غلبؽ الفواصل والشقوؽ تجرؼ عمميات 
اختبار الشبكات الخارجية لمصرؼ الصحي والمياه ، ولكف تتخذ بعض الإجراءات 

ا : التمركز الصحيح لمروافع المستخدمة الضرورية لتنظيـ عمميات تمديد الشبكات مني
عمى جوانب الحفريات ، وتحديد ارتفاع تعميق الأنابيب والوصلبت الممحومة الأصغرؼ ، 
ً وتحقيق التلبمس الكامل للؤنابيب مع قاع الخندؽ ، والتأكد مف توضع الأنابيب شاقوليا

 وبالوضعية التصميمية المطموبة .
 

 كات : اختبار الأنابيب والشب -4-4-6
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توجد طرائق عدة للبختبار: منيا الطريقة الييدروليكية واستخداـ اليواء المضغوط ، 
ولكف اختبار الشبكات غير المضغوطة يتـ بالطريقة الييدروليكية لمتأكد مف تمديد الشبكة 
الصحيح.وتجرؼ عمميات اختبار شبكات الصرؼ الصحي غير المضغوطة بيدؼ التحقق 

 ذية، وىي عمى مرحمتيف :مف عدـ التسرب والنفا
 المرحمة الأولى :

الاختبار المسبق ) الأولي ( للؤنابيب بالضغط الييدروليكي الساكف ويتحدد  
بارتفاع منسوب الماء في حفرة التفتيش أو أنابيب الاختبار الشاقولية الموضوعة عمى 

بانخفاض دقيقة، ولا يسمح في أثنائيا  30الشبكة،      وتجرؼ ىذه التجربة في مدة 
. وتعتبر الأنابيب كتيمة بنتيجة ىذا الاختبار إذا لـ  m 20مستوػ الضغط أكثر مف 

 يلبحع جرياف ) تسرب( المياه منيا.
 المرحمة الثانية:

الاختبار النيائي ) القبوؿ ( للؤنابيب البيتونية المسمحة يجرؼ حجز المياه فييا  
 ساعة . 24خرػ فيكوف ذلؾ لمدة ساعة ، أما بقية الأنابيب مف المواد الأ 72لمدة 

وأما اختبارات الشبكات المضغوطة لممياه والصرؼ الصحي فينفذ عمى مرحمتيف 
كالسابق ، ولكف قبل البدء بيذا مف المفروض أف تكوف جميع الأعماؿ السابقة منتيية : 
أعماؿ التركيب، والإغلبؽ والسد لمفواصل ، ووضع القواعد والمساند اللبزمة، وتركيب 
التسميح والأجيزة، والتأكد مف نتائج الاختبار النيائي لأعماؿ المحاـ، والعزؿ الييدروليكي 
لمفواصل ، وىناؾ بعض الأعماؿ المساعدة مثل السد والإغلبؽ مف الفتحات والثقوب في 
الشبكات، وقياس الضغط ، وردـ التربة إلى ارتفاع )منسوب( نصف قطر الأنابيب 

 لممشاىدة في أثناء اختبار الوصلبت . المتروكة عمى نحو مكشوؼ
إف الاختبار الييدروليكي ليذه الشبكات يكوف بقياس التسرب مف داخل الأنابيب 
إلى الخارج أو بتحديد النفوذية إلى داخل الأنابيب ) تحديد تيار المياه مف التربة إلى 

فية أعمى مف الأنبوب الموضوع في التربة الرطبة ( ، وتكوف فييا مناسيب المياه الجو 
 مستوػ نصف قطر الأنابيب ( .

 
حكام السد والإغلاق : -  اختبار الشبكات عمى المتانة وا 
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دقائق بلب  10إنو عند الاختبار عمى المتانة يستمر الضغط في الأنابيب لمدة 
ميغا باسكاؿ ،  0.1انخفاض وفي حالة حصوؿ ىبوط في الضغط ينبغي أف لا يتجاوز 

% عف الضغط  25ت المياه تحت تأثير ضغط يزيد بمقدار وغالبا  ما تختبر شبكا
الحسابي للؤنابيب دوف تجاوزه لمضغط الذؼ يتحممو الأنبوب بحسب المواصفات المعتمدة 
. وبعد الانتياء مف اختبار المتانة يجرؼ اختبار الأنابيب عمى الكتامة وعدـ النفوذية ) 

 إحكاـ السد والإغلبؽ ( كما شرحت أعلبه .
 ر الشبكات المضغوطة عمى المتانة والنفاذية بوساطة اليواء المضغوط :اختبا -

إنو قبل إجراء ىذا الاختبار يجرؼ تجفيف اليواء المحصور ضمف الأنابيب لتأميف 
التوازف الحرارؼ لميواء والتربة معا  ، والزمف الأصغرؼ لمتجفيف يرتبط بقطر الأنابيب 

 ساعة . 32  – 2المطموب اختبارىا ويتراوح عادة بيف 
ويستمر اختبار الشبكات عمى المتانة وعدـ النفاذية بوساطة اليواء المضغوط لمدة 

)ميغا  0.03( ويخفض بعدىا إلى قيمة ميغا باسكاؿ) 0.05ساعة وبضغط يصل إلى  24
( ، ولكف المدة الزمنية الفاصمة بيف توقف ضخ اليواء في الشبكة وقياس الضغط باسكاؿ

 لنوعية مادة الأنبوب . ساعات تبعا  6 دقيقة و 15فتترواح ما بيف 
دقيقة ويخفض بعدىا وتراقب  30أما الاختبار المسبق بوساطة اليواء فيجرؼ في 

 الشبكة بيدؼ التحقق مف الكتامة بوساطة السمع .
وأخيرا تعتبر الشبكة صالحة للبستثمار والاستخداـ في حالة حدوث ىبوطات في 

 .ث لا تزيد عف القيـ المسموح بيا في المواصفات المعتمدةالضغط في أثناء الاختبار بحي
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 انقسم انعمهي
 انفصم الأول

 
     1 :  تمرين

يمزـ تنفيذ أعماؿ البيتوف المسمح في منشأة مقسمة تنظيميا  إلى عشرة أقساـ، فإذا 
 عممت أف كمية الأعماؿ المنفذة في كل قسـ ىي وفق الجدوؿ المبيف أدناه.

 
 والبتركيب الق

 )واحدة سطح(

تركيب حديد 
 التسميح

 تسميح( )شبكة

صب 
 البيتوف 
(m3) 

 فؾ القوالب
 )واحدة سطح(

 80 870 900 80 كمية الأعماؿ
 الجيد المصروؼ
)شخص( يوـ / 
 واحدة السمعة

1.8 0.15 0.137 1.35 

  
والمطموب حساب عناصر الخط الإنتاجي وزمف التنفيذ الكمي مع العمـ بأف زمف 

يوـ وأف دور الخط الإنتاجي  10التكنولوجي )زمف بقاء البيتوف في القالب( التوقف 
k=2day. 

 الحل:
 حساب استطاعة الخط الإنتاجي المشكمة لمخط الإنتاجي. -1
 استطاع الخط العممي الرئيسي )حسب البيتوف( -

daym
km

P
W /5.43

2.10

70 3



 

 
ستطاعة الخط العممي تحسب استطاعة بقية الأعماؿ الإنشائية بشكل متوافق مع ا

 الرئيسي وذلؾ وفق العلبقة التالية:
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W
P

P
W i

i . 

 استطاعة تركيب القوالب: -
.45.43واحدة سطح / يوـ               

870

80
1 W 

 استطاعة تركيب حديد التسميح:   -
.455.43شبكة تسميح / يوـ             

870

900
2 W 

 قوالب استطاعة فؾ ال -
.45.43واحدة سطح/ يوـ                 

870

80
4 W 

 حساب الجيد المعروؼ لتنفيذ كل عمل إنشائي-2
 يتـ حساب الجيد الكمي المصروؼ وفق العلبقة:

iii PQQ . 
 حيث:

 Qi تنفيذ العمل.ل: الجيد الواحدؼ المصروؼ 
 Pi:  كمية العملT.m

3
, m

2
, i 

 ي المعروؼ لتركيب القوالب الجيد الكم -
14480.8.11شخص . يوـ           Q 

 الجيد الكمي المصروؼ لتركيب حديد التسميح: -
135900.15.0222شخص . يوـ    PQQ 

 الجيد الكمي المصروؼ لصب البيتوف: -
.2,119870137,0شخص . يوـ       333  PQQ 

 الجيد الكمي المصروؼ لفؾ القوالب: -
 شخص . يوـ   

   10835.1.80. 444  PQQ 
 حساب عدد العماؿ: -3

 بالعلبقة:  iيحسب عدد العماؿ اللبزـ لتنفيذ العمل
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QiQiQi
P

W
Ni 05,0

870

5,43
 

 عدد عماؿ تركيب القالب: -
72,7144.5,01عامل        N 

 عدد عماؿ تركيب حديد التسميح: -
775,6135.05,02عامل    N 

 عدد عماؿ صب البيتوف: -
796,52,119.05,03عامل    N 

 عدد عماؿ فؾ القوالب: -
54.5108.05,04عامل       N 

 حساب الزمف الكمي لمتنفيذ: -4
21                يقسـ الزمف الكمي لمتنفيذ إلى ttT  

 حيث:
 t1 ، زمف المرحمة التحضيرية :day 
 T2مة الانتاج، : زمف مرحday 

 زمف المرحمة التحضيرية: t1حساب  -
ttnKt  )1(1 

dayt 1610)14(21  
 حساب زمف مرحمة الانتاج: -

t2= m .  k = 10 . 2 = 20 days             

 وبالتالي فإف زمف التنفيذ الكمي: 
dayttT 36201621  

 
 
 

 :2تمرين
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فإذا عممت  أف  تونية لمنشأة بيتونية مقسمة إلى ستة أقساـ.يمزـ تنفيذ اليياكل البي
 الكميات الواحدية لكل عمل ىي كالتالي:

 

 تركيب القوالب 
تركيب حديد 

 التسميح
 صب البيتوف 

فؾ 
 القوالب

500m الكمية 
2
 7000kg 120m

3 500m
2 

 الجيد الواحدؼ
)شخص( يوـ / 
 واحدة السمعة

0.7 0.039 0.48 0.3 

S.P/m 350 ديةالكمفة الواح
2
 80S.P /kg 3500 S.P/m

3
 

150 

S.P/m
2
 

daymwواستطاعة صب البيتوف  10dayوبفرض أف زمف تصمب البيتوف  /10 3 
  والمطموب:
 حساب زمف التنفيذ -1
 حساب كمفة المواد المنفذة خلبؿ المرحمة التحضيرية. -2

 حساب فعالية التنفيذ -3

 حساب عدد العماؿ اللبزميف لمتنفيذ. -4

 الحل:
 حساب زمف التنفيذ الكمي: -1
 :Kحساب دور الخط الانتاجي  -

day
Wm

P
K 2

10.6

120

.
 

 زمف المرحمة التحضيرية: t1حساب
ttnkt  )1(1 
dayst 1610)14(21  

 
 زمف مرحمة الإنتاج: t2حساب  -
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daysKmt 122.6.2  
 حساب زمف التنفيذ الكمي: -

daysttT 28121621  
 حساب كمفة المواد المنفذة خلبؿ المرحمة التحضيرية: -2

 وىي: CT.Zلدينا العلبقة الرئيسية لحساب 









 






....)(..
2

1

1

1

1

1

. PiCitoPiCitinKPiCi
P

W
C

n

i

n

i

t

n

i

ZT 

حيث: 





1

1

)(..
n

i

ii inKpC
P

W   كمفة الأعماؿ المنفذة بشكل مستمر : 




2

1

..
n

i

iit PCt
P

W  التكنولوجي : كمفة الأعماؿ المنفذة خلبؿ مرحمة التوقف 




2

1

.
n

i

iio PCt
P

W  كمفة الأعماؿ المنفذة خلبؿ مرحمة التوقف التنظيمي : 

 لمسيولة نقوـ بحساب كل جزء عمى حدة ثـ نطبق العلبقة السابقة : 




 

1

1 .67,344166)]34(2.120.3500

)24.(2.7000.80)14(2.500.350[
120

10
)1(..n

i

ii

PS

nKPC

P

W 

 
PSPCt

P

W
ii

n

t .61250]7000.80500.350[10
120

10
..

1

11




 

odayPCtأؼ لا يوجد زمف توقف تنظيمي  to=0لأف 
P

W
ii

n

i
o 



...
2

1

 

 :CT.Zوبالتالي كمفة المواد المنفذة خلبؿ المرحمة التحضيرية 

PC ZT .675.4054166125067.344166.  

 :kefحساب معامل الفعالية  -3

ZC

year

C

C
Kef

.

 

Cyear كمفة الأعماؿ المنفذة خلبؿ عاـ واحد :S.P /year 
CC.Z الكمفة الكمية التكنولوجية لممنشأة المنفذة :S.P/house 
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CwTC yearyear . 
 .S.Pالكمفة الساعية للؤعماؿ المنفذة  :  CW حيث:

Tyear عدد أياـ العمل في السنة الواحدة :day 
 

]...[ 332211 WCWCWCTC yearyear  
 W1,W2,W3مف أجل حل المعادلة السابقة فإنو لا بد مف حساب 

 والتي تحسب وفق العلبقة:

W
P

P
W i

i . 

 ب القوالب:الاستطاعة اليومية لتركي -
daymW /67,4110.

120

500 2

1  

 الاستطاعة اليومية لتركيب حديد التسميح: -
daykgW /3.58310.

120

7000
2  

 
 الاستطاعة اليومية لفؾ القوالب: -

daymW /67,4110.
120

500
4 2 

 وبالتالي: 
610.95,26)10.35003,583.8067,41.35(280 yearC 

 CC.Zحساب  -
 وفق العلبقة:  CC.Zتحسب 

belZTZC CCC  .. 
 : كافة المنشأة بشكل كاملCbel حيث

)500.150120.35007000.80500.350( belC 
PSCbel .10.123 4 

 وبالتالي:
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PSC ZC .75,16351610.12367.405416 4

.  
 وبالتالي يكوف معامل الفعالية لمتنفيذ:

Cz

year

C

C
Kef  

 

48,16
7,1635416

10.95,26 6

Kef 

 حساب عدد العماؿ: -4
 لبقة التالية:يتـ حساب عدد العماؿ بالاعتماد عمى الع

Qi
P

W
Ni . 

 عدد عماؿ تركيب القوالب -
)7,0.500(291,29عامل 

120

10
1 N 

 عدد عماؿ تركيب حديد التسميح: -
)039,07000(237,22عامل 

120

10
2 N 

 عدد عماؿ صب البيتوف  -
)48,0.120(58,4عامل 

120

10
3 N 

 عدد عماؿ فؾ القوالب -
)3,0.500(135.12عامل 

120

10
4 N 
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 اويثانفصم ان
 وانة الخشثيةقتماريه تصميم ان

 
 حساب قوالب الجدران :

 : (1تمرين )
 ، 4mالمواصفات التالية : ارتفاع الجدار  ؼيراد تصميـ قالب خشبي لمجدار ذ

 .    ˚tc = 20 c سيتـ صب الجدار بدرجة حرارةو ،  Vb = 2 m / hسرعة الصب 
(  1خدـ مف النوع الأوؿ حيث تؤخذ القيـ مف الجدوؿ ) أما الخشب المست
 مواصفات مقطع الخشب 

Fb   ( : = ) 110إجياد الشد المسموح عمى الانعطاؼ Kg / cm
2
  

Fv   = ) 12.5: ) إجياد العصب المتعامد مع الألياؼ Kg / cm
2
  

E   =  12500: معامل المرونة Kg / cm
2
  

Fy   =  2400: إجياد الخضوع لمفولاذ Kg / cm
2
  

ا cm(10  10 . ) القوائـ المستخدمة cm (3.2   10. )الصفائح المستخدمة 
     ( .  15  2 7.5)    لمماسؾ المستخدمة 

 
 الحـل :
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لدراسة ىذا القالب ينبغي تحميل الحمولات المؤثرة عميو ، وىي عبارة عف الضغط 
، وبفرض عمق (ACI ) مريكي الجانبي لمبيتوف و يتـ حسابو وفق طريقة الكود الأ

وتكوف ( ،  2m/h)مف سطح البيتوف ، وأف سرعة الصب مقدارىا 1.2mالضغط الجانبي 
 قيمة الضغط الأعظمي معطاة بالعلبقة :

2

2*

/11700

)/(2800308.1

172750
877

mKg

mKght

V
P b






 

 : ارتفاع الجدار :   hحيث 
2

2*

m/Kg11700

m/Kg1120042800

2
m/Kg882.5957P




 

 
2

m/Kg882.5957P  
  التباعد بين القوائم :تصميم الصفائح و اختيار  -1

i. W = q  b = 5957.88  0.1 = 595.788 Kg / m  
b  :. عرض الصفائح 

 cm  (3.2  10 )مواصفات مقطع الخشب المستخدـ  كصفائح 
       Sx = 17.1 cm

3.27.3 cm
2  =Ix    . A = 32 cm

2
   

 مف شرط الانعطاؼ نجد أف : 

W

bF.xS
16.3l     ،

xx

b

S

Wl

S

M
F

10

2

 

 
Cml 15.56

10788.595

1101.17
16.3

2








 

 
 
 
 
 

 ( : خواص و مواصفات الخشب المستخدم. 1-2الجدول )
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 نوع
 الخشب

KG/CM)الإجياد العممي المسموح 
2
) 

 شد موازي 
 للألياف في
 حالة الانحناء

5.1.1.1 
 قص متعامد
 مع الألياف

5.1.1.1 
 ضغط موازؼ 
 للألياف

ضغط عمودي 
 عمى الألياف

 معامل  المرونة
E[Kg/Cm

2
] 

 79000 25 52 6.2 55 نوع رابع

 91000 28 66 8.6 69 نوع ثالث

 105000 32 83 10.5 86 نوع ثاني

 125000 35 105 12.5 110 نوع أول

 مف شرط القص نجد أف :
        

W

vFA33.1
l


    ،

A4

Wl3

A2

Q3
vF


 

Cml 3.89
10788.595

5.1232
33.1

2








 

 مف شرط السيـ نجد أف : 

                                             
360

l

EI145

4
Wl

 

Cm
W

EI
l 3.61

10788.595

3.27125000
738.0738.0 3

2
3 







 

 أصغر القيـ الثلبث السابقة .   l = 55  Cm :         إذا  
 
  : تصميم القوائم واختيار التباعد بين المماسك -2

 cm(10  10  )بفرض مقطع القائـ 
Cm

3 167   =Sx  Cm
4 
,   , Ix = 833  ( cm

2 A=100 
 الحمولة عمى المتر الطولي : 

m W = q  L1 = 5957.88  0.55 = 3276.835 Kg /  
 مف شرط الانعطاؼ :

Cm819.74
2

10.835.3276

110167
16.3l 




 

 مف شرط القص : 
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Cm734.50
2

10835.3276

5.1210033.1
l 




 

 مف شرط السيـ :
Cm498.108

2
10835.3276

833125000
738.0l 




 

 
     البعد بيف المماسؾ  ىو القيمة الصغرػ بيف القيـ الثلبث السابقة 

  L2 = 50 cm  
 :  تصميم المماسك واختيار التباعد بين الشدادات -1

 cm(7.5  15  2 ) بفرض المماسؾ التي تـ اختيارىا 
Cm

2  A=2 112.5Cm
4
    ،  Ix =22109 = 4218 Cm

3  ، 2 281= 562   =Sx   
 الحمولة عمى المتر الطولي : 

W = 5957.88  0.5 = 2978 Kg / m
2
   5.1.3  

 مف شرط الانعطاؼ : 
L = 143.95 cm                                    5.2 

 مف شرط القص : 
L = 125.569 cm                                  5.3 

 مف شرط السيـ :
L = 192.327 cm                                   5.4 

 
L3       min [143.95cm ..or . 192.327cm   or  125.569cm ] 

  L3 = 125 cm  

                     :                                تصميم مقطع الشداد  -4
3L2LqP  

Kg676.372325.15.0882.5957P  
     : مقطع الشداد 

  2
cm548.1

2400

676.3723

yF

P
A  

 ( m.m Φ 14) نختار قضباف ذات مقطع  
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 مساحة الاستناد :
 A = 2  10 7.5 = 150 cm

2 

 :  القوة المؤثرة في منطقة الاستناد
0.5 = 1638.418 Kg  0.55  882   = 5957 2. L 1q .L  =P  

 :  امد مع الألياؼويكوف الإجياد الموضعي المتع
2

Cm/Kg35F
2

Cm/Kg923.10
150

418.1638

A

P
crP  

 :  فتكوف التباعدات النيائية
 (L1= 55 cm , L2= 50 cm , L3= 125 cm) 

 حساب قوالب الأعمدة : 
 : (2تمرين )

  .   4m والارتفاع  cm (100.30)ليكف لدينا العمود ذو الأبعاد  
350Kg/cmعيار البيتوف المستخدـ ىو  -

2500Kg/mووزنو الحجمي    2
3   . 

h 15 m المضخة المستخدمة في المشروع إنتاجيتيا   -
3
/

، و بفرض  4hزمف التصمب    
  90 ˚   ، وزاوية الاحتكاؾ m 0.85استخداـ  رجاج  داخمي طوؿ إبرتو 

  K=0.13و أف 
 ل :ـالح

0.3mمساحة مقطع العمود 
2
1.2mوحجمو   

3     . 
 Vb .tb =  hتساوؼ :                عمق الطبقة التي لـ تتصمب بعد وىي  hحساب 

tb    :. زمف التصمب و يقدر بالساعة 
Vb    :  سرعة الصّب الشاقولية (m/h  ). 
hm /50

3.0

15
  =مساحة العمود / إنتاجية المضخة v =    

b = 4 . 50 = 200 m  h = t b . v 
h = 4 m    h = min [ h = 200 , h = 4 m ] = 4 m 

 : حساب الضغط الأعظمي عمى القالب الخشبي 
  P = γ b   ( h1 + (  h - h 1 ) . K ) . sin α 

   P = 2500  ( 0.85 + ( 4 - 0.85 )  0.13 ) . sin 90 
P = 3148.75 Kg / m

2
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m                                   حصة الوجو الواحد
2 /P / 4 =787.188 Kg  

 يتـ تثبيت وجيي القالب باستخداـ الملبزـ المعدنية حيث : 
، أما المسافة بيف الملبزـ في الأسفل ( cm  - 70 80) المسافة بيف الملبزـ في الأعمى

( 50 cm )   . 
 :  حساب قدرة تحمل الملازم المعدنية

A  :  2.5 مساحة الممزمة المختارة cm
2
 = 1Φ18 

Fpt  :1990المسموح في منطقة الاستناد لمفولاذ  الإجياد Kg / cm
2 

a. F1 =   A.Fpt = 0.7  1990 = 1393 Kg 

 
 (  مخطط الضغط الجانبي عمى القالب .3-2الشكل )

 :  حساب عدد الملبزـ في المتر الطولي
378.2ممزمة                                  

1393

3875

F

F

1

   =N 

m 0.36والمساحة  3.74mالطابق الأوؿ ذؼ الارتفاع  في (  120 30العمود )
2 

1.34mوالحجـ
3
 ( وبنفس معطيات العمود السابق .(

  h/m667.41
36.0

15
 Vb =   h = tb  Vb 

h = 4  41.667 = 166.667 m 
h = min [ h = 166.667 m ..and ..h = 3.74 m ] 
h = 3.74 m  

 عمق تأثير الرجاج الداخمي المغموس في البيتوف يساوؼ : قيمة الضغط عمى
P = γb..h1=2.5 ×0.85 =  2125 k g / m

2
   . 

 
 أما قيمة الضغط عند القاعدة فيي :
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  P = γ b  . ( h1 + (  h - h 1 ) . K ) . sin α 
   P = 2500 . ( 0.85 + ( 3.74 - 0.85 )  0.13 ) . sin 90 

Kg / m 
2   P = 3064.25 

                                           حصة الوجو الواحدP / 4 = 

766.063 Kg / m
2 

 (  3) بنفس الطريقة السابقة نجد أف عدد الملبزـ المستخدمة في المتر الطولي ىو 

   
 . ( قالب عمود2-2الشكل ) 

 حساب قوالب البلاطا ت :
 ( :3مرين )ت

 سندرس نوعيف مف القوالب الخشبية لبلبطتيف مختمفتيف في السماكة 
 ( : 12cmالقالب الخشبي لمبلاطة المصمتة ذات السماكة )  –أ 

( 2-2الخشب المستخدـ مف النوع الأوؿ ذو المواصفات المبينة في الجدوؿ )
cm(15   2.5 ) المتعمق بخواص ومواصفات الخشب المستخدـ الصفائح المستخدمة 

 cm(10   5. ) مورينات الجدراف الثانوية والرئيسية و الدعامات الشاقولية  ،
 الحمولات : الوزف الذاتي لمبلبطة 

W1 = 0.12  2500 = 300 Kg /cm
2
  

 
 حمولات العماؿ و النقل : 
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W2 = 250  Kg /m
2
  

 حمولات ناتجة عف تفريغ البيتوف :
W3 = 200  Kg /m

2
  

 (L1 , L2 , L3) ات :         تحديد التباعد
  L1التباعد  بيف المورينات الثانوية    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                          
 
 

 
 . ( مواصفات مقطع الخشب2-2الجدول )
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Cm3العزم الستاتيكي 
 عزم العطالة 

Cm4 
مساحة 
 المقطع

(F   )Cm2 

السماكة ) 
 الارتفاع (

(H    )Cm 

العر 
 Bض)
) 

Cm 

Sx Sy Ix Iy 

4.3 26.7 3.4 133 16 1.6 

10 

6.0 31.6 5.7 158 19 1.9 

10.4 41.7 13.0 208 25 2.5 

17.1 53.3 27.3 267 32 3.2 

26.7 66.7 53.3 333 40 4.0 

41.7 83.3 104 417 50 5.0 

60 100 180 500 60 6.0 

94 125 352 625 75 7.5 

167 167 833 833 100 10 

15.6 94 16.9 705 37.5 2.5 

15 

25.6 120 41 900 48 3.2 

40 150 80 1125 60 4.0 

62.5 187 156 1406 75 5.0 

90 225 270 1687 90 6.0 

141 281 527 2109 112.5 7.5 

250 375 1250 2812 150 10.0 

422 487 2746 3656 195 13 

362 562 4219 4219 225 15 

83 333 208 3333 100 5.0 

20 

 

 

120 400 360 4000 120 6.0 

187 500 703 5000 150 7.5 

333 667 1667 6667 200 10 

750 1000 5625 10000 300 15 

1333 1333 1333 13 333 400 20 

1657 2083 16667 26042 500 20 

25 2017 2292 22183 28646 550 22 

2604 2604 32552 32552 625 25 
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                 m:  الحمولة عمى المتر الطولي
q1 = W  b2 = 750  0.15= 112.5 Kg 

 مف شرط العزـ  : 

Cm42.123
2

105.112

1106.15
16.3

1q

bF.1S
16.3l 




 

 مف شرط القص : 
Cm17.554

2
105.112

5.125.3733.1

1q

vFA33.1
l 







 

 مف شرط السيـ :
Cm7.953

2
105.112

6.19125000
738.03

W

EI
738.0l 




 

                        L1 = 95 cm نختار القيمة الصغرى 
 L2التباعد بيف مورينات الجوائز الرئيسية 

 

 

                                         m:  الحمولة عمى المتر الطولي
q2 = 750  0.95= 712.5 Kg 

 

 مف شرط العزـ  : 
Cm178.80

2
105.712

1107.41
16.3l 




 

 مف شرط القص : 
Cm667.116

2
105.712

5.125033.1
l 




 

 مف شرط السيـ :
Cm179.903

2
105.712

104125000
738.0l 




 
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                        L2 = 80 cm                    نختار القيمة الصغرى 
 L3التباعدات  بيف الدعامات الشاقولية  

                                                   m:الحمولة عمى المتر الطولي
q3 = W  0.8 = 600 Kg /

  

 ف شرط العزـ  : م 
Cm372.87

2
10600

1107.41
16.3l 




 

 مف شرط القص : 
Cm54.138

2
10600

5.125033.1
l 




 

 مف شرط السيـ :
Cm496.953

2
10600

104125000
738.0l 




 

                        L2 = 80 cm نختار القيمة الصغرى 
  : تحقق من الإجيادات في مقاطع عناصر القالبال

 الصفائح :  – 1
   عمى  العزـ  :

mKg
lq

M .5.10
10

95.05.112

10

22

1 





 

   عمى  القص : 

cm/Kg44.53
2

95.05.112

2

1
l1q

Q 





 
 

2
cm/Kg138.2

5.372

44.353

A2

Q3
vF 


 

 عمى  السيـ :

Cm258.0
6.19125000145

4
)95.0(

2
105.112

EI145

4
1

l1q








 

 

  2639.0
360

95

360

1l 
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 :  في مورينات الجوائز الثانوية – 2
 :   ى  العزـعم

, l2 = 0.8 m m
    

q2 =  712.5 Kg /
   

m.Kg6.45
10

2
2

lq
M 


 

2
cm/Kg110bF

2
cm/Kg352.109

7.41

2
106.45

xS

M
bF 


 

 :  عمى  القص

Kg285
2

8.05.712

2

2
l2q

Q 





 

2
cm/Kg5.12vF

2
cm/Kg55.8

50

285

2

3

A2

Q3
vF  

 : عمى  السيـ

Cm155.0
104125000145

4
)80(

2
105.712

EI145

4
2

l2q








 

 
  222.0

360

80

360

2l 

   . مقطع الجائز الثانوؼ يحقق الإجيادات المسموحة 
 : مورينات الجوائز الرئيسية  – 3

 عمى  العزـ  : 
, l3 = 85  cm m

    
q3 =  600 Kg /

   

 

m.Kg35.43
10

2
85.0600

10

2
3

l3q
M 





 

 
2

cm/Kg110bF
2

cm/Kg956.103
7.41

10035.43

xS

M
bF 


 
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 عمى  القص : 

Kg225
2

85.0600

2

3
l3q

Q 





 

2
cm/Kg5.12vFm/Kg65.7

50

225

2

3

A2

Q3
vF  

 عمى  السيـ :

Cm166.0
104125000145

4
)85(

2
10600

EI145

4
3

l3q








 

  236.0
360

85

360

3l 

 :  في الدعامات الشاقولية – 4
N = W l2 l3 = 750 0.8 0.85 = 510 Kg 
 

2
cm50455.5

11085.0

510

cFm

N
A 





 

          الإجيادات محققة في الدعامات الشاقولية  
 :  تحقيق الدىس – 5

P = W l1 l2 = 750 0.95 0.8 = 570 Kg 
 

2
cm/Kg35

2
cm/Kg7.5

100

570

A

P
F  

 :  التباعدات النيائية ىي
 ( 85 cm  =L1=95cm ,          L2 = 80 cm ,       L3) 

 :  (cm   14  (القالب الخشبي لمبلاطة المصمتة ذات السماكة  –ب 
لجوائز مورينات ا cm(15   2.5، ) الصفائح    –الخشب المستخدـ نوع أوؿ 

 cm (10   5. )الثانوية و الرئيسية و الدعامات الشاقولية 
 الحمولات : 

 الوزف الذاتي لمبلبطة 
W1 = 0.14  2500 = 350 Kg /cm

2
  

 حمولات العماؿ و النقل : 
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W2 = 250  Kg /m
2
  

 حمولات ناتجة عف تفريغ البيتوف :
W3 = 200  Kg /m

2
  

2
m/Kg800iWW  

 

 
 (  عناصر القالب الخشبي لمبلاطة . 3-2 الشكل ) 

 الدعامات الشاقولية . – 4جوائز رئيسية. – 3جوائز ثانوية.-2الصفائح الخشبية. -1
 (L1 , L2 , L3) تحديد التباعدات :          -أ 

  L1التباعد  بيف المورينات الثانوية    
m      

q1 = W  b = 800  0.15= 120 Kg /
  

 Cm496.119L                                              مف شرط العزـ  : 
 Cm53.519L                                                 : مف شرط القص

 Cm623.93L                                             مف شرط السيـ :    
 L1 = 90 cm                                              : نختار القيمة الصغرى 

 : L2التباعد بيف مورينات الجوائز الرئيسية  - 2
m 

q2 = W  0.9= 720 Kg /
   

 Cm76.79L                                                   مف شرط العزـ  :
 Cm451.115L                                                مف شرط القص : 
                                                                Cm866.89L                                                   مف شرط السيـ :

                        L2 = 75 cm يمة الصغرى نختار الق
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 L3التباعدات  بيف الدعامات الشاقولية   - 3
m     

q3 = W  0.75 = 600 Kg /
  

 Cm372.87L                                                 مف شرط العزـ  :
 Cm541.138L                                                : القصمف شرط 

 Cm496.95L                      مف شرط السيـ :                            
                 L3 = 85 cm نختار القيمة الصغرى 

 :  في مقاطع عناصر القالب التحقق مف الإجيادات –ب 

 الصفائح :  – 1
m.Kg72.92M     :  عمى  العزـ     ،m9.01L     ،m/Kg1201q  

2
cm/Kg110bF

2
Cm/Kg3.62

xS

M
bF  

Kg54Q                                                                  : عمى  القص  
2

m/Kg5.12vF
2

cm/Kg16.2
A2

Q3
vF  

cm25.0                               : عمى  السيـ
360

90
Cm221.0   

  2639.0
360

95

360

1l 

   . مقطع الصفائح يحقق الإجيادات المسموحة 
 : في مورينات الجوائز الثانوية  – 2

 :   عمى  العزـ
, l2 = 0.75 m m

    
q2 =  720 Kg /

   
2

cm/Kg110bF
2

Cm/Kg122.97
xS

M
bF  

Kg270Q                                                       :  عمى  القص  
2

cm/Kg5.12vF
2

cm/Kg1.8
A2

Q3
vF  

cm205.0:                               عمى  السيـ
360

75
Cm121.0   

   قطع المورينات في الجوائز الثانوية  يحقق الإجيادات المسموحة .م 
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 مورينات الجوائز الرئيسية :  – 3
 :   عمى  العزـ

, l3 = 85  cm m
    

q3 =  600 Kg /
   

m.Kg35.43M  
2

cm/Kg110bF
2

cm/Kg956.103bF  
 :  عمى  القص

Kg225
2

85.0600

2

3
l3q

Q 





 

2
cm/Kg5.12vFm/Kg65.7

50

225

2

3

A2

Q3
vF  

cm236.0Cm166.0:                                       عمى  السيـ   
 . مقطع الجوائز الرئيسية محقق للئجيادات المسموحة

 :  في الدعامات الشاقولية – 4
N = W l1 l2 = 800 0.75 0.55 = 510 Kg 

2
cm50455.5

11085.0

510

cFm

N
A 





 

          الإجيادات المسموحة  محققة في الدعامات الشاقولية  
 تحقيق الدىس :  – 5

P = W l1 l2 = 800 0.75 0.9 = 540 Kg 
2

cm/Kg35
2

cm/Kg4.5
100

540

A

P
F  

 (cm  =L1=90 cm ,   L2 = 75 cm , L3 85 )        : فالتباعدات النيائية ىي
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 مسائل نقل وضخ البيتون 

 :3 تمرين
إلى منشأة بيتونية بواسطة سيارة جبالة والمطموب  بيتوف بيتوف المجبل يمزـ نقل ال

 الساعية لمسيارة الجبالة: الإنتاجيةحساب 
والاستطاعة الوسطية لضخ   L=10kmإذا كانت المنشأة تبعد عف المجبل مسافة  -1

)302010(البيتوف  q 
hmqإذا كانت الاستطاعة الوسطية لضخ البيتوف  في حاؿ-2 -2 /20 3  والمنشأة

kmLتبعد عف المجبل مسافة  )25,15,10( 
min2021عمما  بأف: زمف الإملبء والتفريغ   tt حجـ وعاء الجبالة ،

V=5,2m
V'=4,5m، حجـ الخمطة في الجبالة 3

، سرعة الجبالة في الذىاب 3
hkmV /251  ولإياب  hkmV /402   ،93,01 K  ،85,02 K 

 الحل:
kmLhmqالطمب الأوؿ:  15,/)30,20,10( 3  

 الساعية لمسيارة الجبالة بالعلبقة: الإنتاجيةتحسب  -1

T

KKv
Q 21..60
 

 حيث:
T زمف دورة عمل السيارة :min. 
V :حجـ وعاء الجبالة :m

3 

2

21

21
1 60 t

VV

VV
LtT 




 

min59
40.25

4025
.10.6020 


T 

 الساعية لمسيارة الجبالة: الإنتاجيةوبالتالي فإف 

hmQ /18.4
59

85.0.2,5.60 3 
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 يتـ حساب عدد السيارات اللبزمة لنقل البيتوف وفق العلبقة: 
121,01

5,4.60

.59
1

`60

.
 q

q

V

qT
N 

 يتم حساب عدد السيارات اللازمة وفق الجدول المبين:
N' N Q.m

3
/h T,min Qm

3
/h 

3 3,18 4,18 59 10 
5 5,36 4,18 59 20 

8 7,54 4,18 59 30 

 :الطمب الثاني
 hmq /20 3   ،hkmL /25,15,10 

 كما ىو في الطمب السابق  الإنتاجيةتحسب 

TT

KKv
Q

85,0.93,0.2,5.60...60 21  

T
Q

63,246
 

 وذلؾ وفق العلبقة السابقة Tلعمل الجبالة الآلية بزمف دورة ا إنتاجيةتتعمق 

2

21

21
1

.
.60 t

VV

VV
LtT 


 

LLT 9,320
40.25

4025
.6020 


 

 تحسب كما يمي: Qوبالتالي فإف 

L
Q

9.320

63,246


 

 فتحسب بالعلبقة: Nأما عدد السيارات اللبزمة 

1
5,13

1
5.4.60

20.
1

'60

.


TT

V

VT
N 

 Lحسب مسافة النقل  T,Q, Nنشكل جدوؿ لحساب 
N' N Q.m

3
/h T,min L,km 

5 5,3 4,18 59 10 
7 6,8 3,14 78,5 15 

10 9,7 2,1 117,5 25 
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 :                         2تمرين 
بيتوف المجبل إلى الورشة بوساطة سيارة  1m3المطموب حساب بالكمفة الكمية لنقل 

 جبالة بالحالتيف:
hmqوباستطاعة وسطية  10kmنقل البيتوف إلى مسافة  -1 /)15,10,5( 3 
m 15 = وباستطاعة وسطية km   (10, 15, 25)نقل البيتوف إلى مسافة -2

3
 / h  q 

 مع العمـ أف :

t1+t2 

min K2 K1 V' 

,m
3 V,m

3 hkm

V

/

 

Ccar 

S.P 
C 

s.p/k

m 
A 

S.P 

25 1 1 2,5 6 30 1,510
6 3,5 7000 

 الطمب الأول:
1mتحسب الكمفة لنقل 

 التالي: بيتوف وفق التسمسل 3
والتي تغطى  Chفي البداية يتـ حساب كمفة استخداـ الآلية لمدة ساعة واحدة  -1

 بالعلبقة:

1

0

.LC
T

A

T

E
Ch

y

 

 حيث:
E-  اليدر المصروؼ لنقل الآلية إلى مكاف المشروعS.P 

To-  زمف بقاء الآلية في العمل بالمشروعhours. 
A-  ،اليدر المصروؼ عمى الآلية خلبؿ عاـS.P / year 

Ty-  ،عدد ساعات العمل خلبؿ العاـhours 
C-  اليدر المتعمق بمسافة النقل المكافئةS.P/km. 

L1-  المسافة لمكافئة لمنقل لمدة ساعة واحدةkm 
 بالعلبقة:  L1يحسب 

30

2

60

25

2

.

2

2

21

21
1

1 L

L

t
vv

vv
Lt

L
L










 
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L

L
L

067,0417,0

2
1


 

 وبالتالي

49,98
10.067,0417,0

10.2
.5,3

2050

70000



Ch 

1mنقل  ) سعر  Coحساب  -2
 بيتون(: 3

NK
q

ch
Co .. 1 

q

N
N

q
Co .49,98.1.

49,98
 

1                                           بالعلبقة:  Nتحسب  
'60

.


v

qT
N 

 مف العلبقة Tمف الممكف حساب 
min65

30

10
1202560.2 21  t

V

L
tT 

                                               وبالتالي
12,01

2,5.60

.65
 q

q
N 

1mلنقل  حساب الكمفة الكمية  -1
 بيتون : 3

 وفق العلبقة: تحسب 
N

Q

C
EC car

oo . 

  : حيث
Ccar ، سعر الآلية :S.P 

Qالإنتاجية المسؤولة للآلية : ،yearm /3 
qqKTyqQ 2050.1.2050.. 2  

 qمع مفرداتيا بدلالة  نشكل جدوؿ لحساب 
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 
S.P/m

3 `N
Q

Car
Eo  Co 

S.P/m
3 N` N T 

min 
Q 

m
3
/year 

Ch 

S.P/h 
q 

m
3
/h 

74,51 35,12 39,39 2 2 65 10250 98,49 5 
55,89 26,34 29,55 3 3 65 20500 98,49 10 

49,67 23,41 26,26 4 4 65 30750 98,49 15 

 : الطمب الثاني
 :Chحساب  -3

21

1 2

2
..

t
V

L
t

L
C

T

A
LC

T

A

T

E
Ch

yyo 

 

L

L

L

L
Ch

.067,0417,0
.714,34

30

2
417,0

2
.5,3

2050

70000






 

 :Coحساب  -2
N

Ch
N

q

KCh
Co .

15
.

. 1  

1                                               بالعلبقة: Nتحسب 
`60

.


V

qT
N 

 : Tفي البداية نقوـ بحساب 

21

2
.60 t

V

L
tT  

L
L

T 425
30

.12025  

 :وبالتالي

1
8,20

1
2,5.60

15.


TT
N 

1mلنقل  حساب الكمفة الكمية  -1
 بيتون: 3

N
Q

C
EC car

oo . 
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 :بالمعادلة Qتحسب 
daymKTyqQ /307501.2050.15.. 3

2  
 :Lبدلالة  تشكل الجدوؿ التالي لحساب 

 
S.P/m

3 `N
Q

Car
Eo  Co 

S.P/m
3 N` N T 

min 
Q 

m
3
/year 

Ch 

S.P/h 
L 

km 
49,67 23,41 26,26 4 4,1 65 30750 98,49 10 
78,31 35,12 43,19 6 6,04 105 30750 107,98 15 

95,94 40,97 54,97 7 7,00 125 30750 117,79 25 

 : 1تمرين
45mاستطاعة  ؼيمزـ نقل بيتوف مف مجبل بيتوني ذ

3
/h  بنفس الوقت إلى عدد مف
وباستطاعات ضخ  Km(15,25)المشاريع البيتونية المتوزعة عمى مسافات مختمفة 

m(20 ,10) مختمفة
3
/h  عمى التوالي فإذا عممت أف حجـ البيتوف المنقوؿ في كل سيارة

6m
يابا   25Km/hسرعة السيارة ذىابا   3  8minوالتفريغ  5min، زمف الإملبء 40km/hوا 

 والمطموب.
 حساب عدد السيارات اللبزمة لتأميف نقل البيتوف لكل مشروع. -1
ت أيضا  والذؼ يقع عمى قو لث بنفس ابفرض لزوـ نقل البيتوف إلى مشروع ثال -2
25mعف المجبل البيتوني حيث استطاعة الضخ بالمشروع  35Kmمسافة 

3
/h  :وبالتالي

 ؟لذؼ تغير بواقع العمل وما ىو اقتراحؾ حوؿ ذلؾاما
 وما ىو عدد الآليات اللبزمة لنقل البيتوف لكل مف المشاريع الثلبثة. 

وتؤخذ جميع المعاملبت مساوية  ،ساعات ثمانيملبحظة:عدد ساعات العمل باليوـ 
 لمواحد.

 : الطمب الأول
 يتـ حساب عدد السيارات اللبزمة لنقل البيتوف إلى كل مشروع  بالعلبقة التالية: 

1
60


i

ii

i
V

qT
N 
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 L=15kmمسافة لوالخاصة بنقل البيتوف  T1 ملحساب زمف دورة الع -

2

21

21
11

,
60 t

VV

VV
LtT 


 

min5,718
40.25

4025
.15.6051 


T 

 L = 25kmوالخاصة بنقل البيتوف لمسافة  T2حساب  -
min5,1108

40.25

4025
.25.6052 


T 

 (L=15km)وبالتالي فإف عدد الآليات اللبزمة لنقل البيتوف إلى المشروع الأوؿ 

CarN 39,21
6.60

10.5,71
1  

 (L2=25km)لممشروع الثاني المتواجد عمى مسافة  اللبزمة لنقل البيتوف إلى وعدد السيارة

CarN 61,61
6.60

20.5,110
2  

 :   فلكلب لمشروعيوبالتالي فإف عدد السيارات الكمي اللبزـ تأمينيا لنقل البيتوف 
CarNNN 96321  

 :الطمب الثاني
KmKmبما أف مسافة النقل لممشروع الثالث   3530   فإف البيتوف يجب أف ينقل

 عمى شكل بيتوف جاؼ.
ر فإف الإنتاجية الساعية الواجب تحقيقيا في المشاريع لمبيتوف المضخوخ كذلؾ الأم

hmhmىي  /45/55252010 33    أؼ  أنيا أكبر مف إنتاجية المجبل
مف المجبل البيتوني إلى كافة المشاريع  البيتوف البيتوني لذلؾ فإف الاقتراح اللبزـ ىو نقل 
وبالتالي في %30 بنسبة  الإنتاجية إلى زيادة دؼعمى شكل بيتوف جاؼ الأمر الذؼ يؤ 

hmإف إنتاجية المجبل البيتوني ستصبح ف ىذه الحالة  /555,583,145 3  أؼ أنو
 وبالاستطاعة المطموبة. ةتـ تأميف نقل البيتوف إلى المشاريع الثلبث

 عدد الآليات اللبزمة لكل مشروع: 
kmLcarN 153 11  

kmLcarN 256 22  
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KmL 353   :حسب الدراسة السابقة 
5,1491138,11 33  TcarN 

 : وبالتالي  تصبح عدد آليات النقل الكمية
N= N1 + N2 + N3 = 3 + 6 + 11 = 20 car 

 

 :4تمرين 
عمى مسافات  لموجودةيمزـ نقل وتوزيع البيتوف مف المجبل  إلى عدد مف الورشات ا

وذلؾ باستخداـ سيارة جبالة وأخرػ قلبب  مختمفةنقل  اتمختمفة عف المجبل وباستطاع
 ذات المواصفات التالية:

V1 

m
3 

V 

Km / h 

Ccar 

S.p 
C 

s.p/km 
T 

y,hoyr 

A, 

S.p نوع الآلية 
3,5 25 0,910

 سيارة قلبب 45000 2050 3 6
4,5 30 1,510

 سيارة جبالة 70000 2050 2.7 6
 .ـ آليات النقلوالمطموب: تحديد المجاؿ الأمثمي لاستخدا

 ملبحظة : تؤخذ باقي العوامل مساوية لمواحد .
 :الحـل 

سواء  لمسيارة القلبب أو   Э الخطوة الأولى  ىي تحديد كمفة الكمية لنقل البيتوف 
 الجبالة وذلؾ وفق نفس التسمسل في التماريف السابقة.

mوذلؾ مف أجل استطاعات نقل مختمفة: 
3
/h 20,15,10,5q 

 مختمفةنقل  اتلمسيارة الجبالة أو القلبب مف أجل استطاع حساب  -1
25m مابيف

3
/h  ػ m

3
/h  5 . 

 : qوذلؾ حسب استطاعة نقل البيتوف  نتائج الدراسةالتالية تظير الجداوؿ 
hmq /5 3 

 
 

 السيارة الجبالة
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Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

60,77 35,12 25,65 2 1,86 50 10250 64,14 5 
65,93 35,15 30,812 2 2,2 70 10250 77,03 10 
103,16 52,68 50,48 3 2,56 90 10250 84,14 15 
104,99 52,68 52,314 3 2,9 110 10250 88,69 20 
107,77 52,68 55,09 3 3,2 130 10250 91,83 25 
145,5 70,24 75,312 4 3,6 150 10250 94,14 30 

 
 سيارة القلابال

Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

43,18 21,07 22,11 2 2,4 54 10250 55,28 5 
72,46 31,609 40,86 2 3,03 78 10250 68,105 10 
102,06 42,14 59,92 3 3,6 102 10250 74,89 15 
105,41 42,14 63,27 3 4,20 126 10250 79,02 20 
134,63 52,68 81,95 3 4,9 150 10250 81,95 25 
164,01 63,21 100,82 4 5,53 174 10250 84,02 30 

hmq /10 3 
 السيارة الجبالة

Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

45,58 26,34 19,24 3 2,7 50 20500 64,14 5 
65,9 35,12 30,8 4 3,5 70 20500 77,03 10 
68,77 35,12 33,65 4 4,2 90 20500 84,14 15 
88,24 43,902 44,34 5 4,8 110 20500 88,69 20 
107,77 52,68 55,09 6 5,5 130 20500 91,83 25 
109,66 52,68 56,48 6 6,2 150 20500 94,14 30 

 
 
 

 السيارة القلاب
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Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

43,18 21,07 22,11 4 3,8 54 20500 55,28 5 
60,34 26,34 34 5 5 78 20500 68,105 10 
76,53 31,6 44,93 6 6,3 102 20500 74,89 15 
105,35 42,146 63,21 8 7,5 126 20500 79,02 20 
121,15 47,4 73,75 9 8,8 150 20500 81,95 25 
136,7 52,68 84,02 10 10 174 20500 84,02 30 

hmq /15 3 
 الجبالة السيارة

Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

40,5 23,41 17,104 4 3,6 50 30750 64,14 5 
55,24 29,26 25,98 5 4,6 70 30750 77,03 10 
68,73 35,12 33,65 6 5,6 90 30750 84,14 15 
82,35 40,97 41,38 7 6,72 110 30750 88,69 20 
95,79 46,82 84,97 8 7,7 130 30750 91,83 25 
109,08 52,68 56,4 9 8,8 150 30750 94,14 30 
 

 السيارة القلاب

Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

35,98 17,56 18,42 5 5,2 54 30750 55,28 5 
56,28 24,58 31,7 7 7,09 78 30750 68,105 10 
76,59 31,609 44,93 9 8,96 102 30750 74,89 15 
96,62 38,63 57,99 11 10,84 126 30750 79,02 20 
116,67 45,65 71,02 13 12,7 150 30750 81,95 25 
136,7 52,68 84,02 15 14,59 174 30750 84,02 30 

hmq /20 3 
 
 

 السيارة الجبالة
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Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

30,38 17,56 12,82 4 4,4 50 41000 64,14 5 
49,44 26,34 23,1 6 5,8 70 41000 77,03 10 
60,17 30,73 29,44 7 7,25 90 41000 84,14 15 
79,4 39,5 39,9 9 8,6 110 41000 88,69 20 
98,18 43,9 54,915 10 10,02 130 41000 91,83 25 
100,06 48,29 51,77 11 11,4 150 41000 94,14 30 

 
 السيارة القلاب

Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

37,77 18,43 19,34 7 6,6 54 41000 55,28 5 
54,34 23,7 30,64 9 9,1 78 41000 68,105 10 
76,53 31,6 44,93 12 11,6 102 41000 74,89 15 
92,11 36,8 55,31 14 14,12 126 41000 79,02 20 
114,43 44,78 69,65 17 16,6 150 41000 81,95 25 
129,85 50,04 79,89 19 19,1 174 41000 84,02 30 

hmq /25 3 
 السيارة الجبالة

Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

30,38 17,56 12,82 4 4,4 50 51250 64,14 5 
46,14 26,34 23,1 6 5,8 70 51250 77,03 10 
61,89 30,73 29,44 7 7,25 90 51250 84,14 15 
77,65 39,5 39,9 9 8,6 110 51250 88,69 20 
86,91 43,9 54,915 10 10,02 130 51250 91,83 25 
101,88 48,29 51,77 11 1,4 150 51250 94,14 30 

 
 
 

 السيارة القلاب
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Э 
Q

NC
E car

o

  
Co N` N T Q Ch L 

43,53 16,85 17,68 8 8,03 54 51250 55,28 5 
53,14 23,18 29,96 11 11,1 78 51250 68,105 10 
71,43 29,5 41,93 14 14,2 102 51250 74,89 15 
89,55 35,82 53,73 24 23,6 126 51250 79,02 20 
113,08 44,25 68,83 17 17,4 150 51250 81,95 25 
131,15 50,5 80,56 21 20,5 174 51250 84,02 30 
 

عة ضخ سواء لمسيارة الجبالة أو السيارة بعد ذلؾ نرسـ الأشكاؿ الموافقة لكل استطا
القلبب لتحديد  المجاؿ الأمثل لاستخداـ كل منيما كما يبيف الشكل التالي وذلؾ مف أجل 

q=10m
3
/h :عمى سبيل المثاؿ 

 

0

50

100

150

200

010203040

km ,مسافة النقل

1
m

3
ل 

نق
 ل
ية

حد
وا

 ال
فة

كل
ال

سيارة جبالة

سيارة قلاب

 
استطاعة  مف أجل أنو بالنسبة لمسيارة الجبالة فإنو مف المخطط السابق نلبحع 

q=10mالنقل 
3
/h  فإف  متزايد فعندما تتغير بشكل خطيL=5km  تكوف

3/.58,45 mPS    66,109./3لتصل إلى mPS   عندما تكوف  kmL 30  
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18,43./3تكوف  L=5kmعندما تكوف  أما بالنسبة لمسيارة فإنو mPS  وىي
 تزداد مع ازدياد المسافة .

q=10m خداـ السيارة القلبب مف أجل أما المجاؿ الأكثر اقتصادية الاست 
3
فيو /

mkLoعند  5,12    
KmLبعد ذلؾ أؼ عندما   5,12 فضمية لنقل البيتوف باستخداـ تكوف الأ

KmLoالسيارة الجبالة. أؼ أف 5,12  ىي المسافة الحدية لنقل البيتوف سواء  بالسيارة
hmqب وذلؾ إذا كانت استطاعة النقل الجبالة أو القلب /10 3 

نما  Loوتجدر الملبحظة  إلى أف   رتتغير بتغي)المسافة الحدية( ليست ثابتة وا 
حسب تغير استطاعة النقل  Loويوضح الجدوؿ التالية تغير . q استطاعة نقل البيتوف 

 لمبيتوف 
30 25 20 15 10 5 q,m

3
/h 

0 3,75 5 8,7 12,5 16 Lo 

km 
 

 :2تمرين 
V=1m دلوىا لدينا رافعة برجية ذات حجـ 

فإذا عممت  K=0,8ومعامل استثمار  3
 والمطموب: min 4أف زمف دورة عمل الرافعة 

 الساعية لمرافعة. الإنتاجيةحساب  -1
حساب عدد السيارات الجبالة اللبزمة لنقل البيتوف لتأميف العمل المستمر  -2

 البيتوف المنقوؿ في الدورة الواحدة حجـ لمرافعة مع العمـ بأف
 6m

3 ، L=20km،v1= 25 km/h   ،35km/h  v2 =  ،t1 + t2 = 15 min  . 
 ل :ـــالح

 :الطمب الأول
 :الساعية لمرافعة وفق العلبقة الإنتاجيةتحسب 

K
t

V
Q .60 
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 حيث:
V حجـ وعاء الرافعة :m

3 
t : ،زمف  دورة عمل الرافعةmin 

hmQ /8,0.
4

1
.60 3 

 : الطمب الثاني
 تحسب عدد السيارات اللبزمة لنقل البيتوف بالعلبقة:

1
`60

.


v

qT
N 

28,97
35.25

3525
20.6015

.
.60 2

21

21
1 





 t

VV

VV
LtT 

                          :       وبالتالي
          97,28 . 12                                                                      

 1 = 4,2 =  4 car  ػػػػػػػػػ + N = 
                  60 . 6                                                                   

 :  6تمرين
V=1.25m دلو لدينا رافعة برجية ذات حجـ

فإذا عممت  0.85ومعامل استثمار  3
 والمطموب: 5minأف زمف دورة عمل الرافعة 

د السيارات الجبالة اللبزمة لنقل  البيتوف لتأميف العمل المستمر لمرافعة مع حساب عد .1
kmLالعمـ بأف مسافة النقل  20 ،hkmV /251  ،hkmV /352  ،

min2021  tt 5 ، حجـ الخمطة البيتونية في الجبالةm
3. 

 حيث أف درجة حرارة الخمطة البيتونية تحديد طريقة نقل البيتوف  .2

 20C ،w/c=0,6 ،3/350 mKgM c . 
 :ل ــالح

 :الطمب الأول
 تحسب عدد السيارات اللبزمة بالعلبقة: 

1
`60

.


v

qT
N 



 - 335 - 

 
 :بالعلبقة qالساعية لمرافعة  الإنتاجيةتعطى و 

hmK
t

v
Q /75,1285,0.

5

25,1
60.60 3 

2

21

21
1 .60 t

vv

vv
LtT 




 

min3,102
35.25

3525
20.6020 


T 

 :وبالتالي

CarN 53,51
5.60

75,12.3,102
 

 : الطمب الثاني
 T2يجب حساب الزمف المسموح بو لمنقل فإنو لتحديد طريقة  نقل البيتوف  

hour
Me

C

cw
T 1,5

100

350
20

6,0.200

100

/200
1 







 

huorTT 05,2)11,5(
2

1
)1(

2

1
12  

  T3مف المجبل إلى الورشة مع الزمف اللبزـ لنقل البيتوف  T2يجب مقارنة 
20 = 68min =1.13h +60 . 20 / 25 =t1+ t2   +60L / v1=T3 

 . فإف البيتوف سينقل عمى شكل خمطة بيتونية T2     T3 >وبما أف
 

 : 7تمرين  
المطموب حساب الإنتاجية الساعية لمضخة بيتونية ذات استطاعة تصميمية 

45m
3
/h  13وذلؾ لضخ البيتوف إلى منشأة ذات ارتفاع كميmنقطة  . عمما  بأف أبعد

وكوعيف  90أفقية لمصب عف مكاف توضع المضخة ويتطمب نظاـ التمديدات كوعيف 
45. 



 - 336 - 

95,01مع العمـ بأف  K ،88.03 K  ،12K  معامل التكافؤ(
 للؤنابيب الشاقولية(.

 mالطوؿ المكافئ للؤنابيب  150 175 200 225

0.45 0.55 0.65 0.7 K2 

 :الحل 
 :حسب الإنتاجية الساعية لممضخة البيتونية بالعلبقةت -1

3210 ... KKKQQ  
والذؼ يعطى  Lmلا بد في البداية مف حساب الطوؿ المكافئ للؤنابيب  K2لحساب 
 بالعلبقة:

xvhm LLKLL  . 
 تعمق بزاوية ميلبنومعامل التكافؤ للؤنابيب الشاقولية والمائمة وىو ي Kحيث 

   Lh=17m         ، Lv=13m       والأنبوب شاقولي     ،  K=12 
                                   

mL x

x 27
10

45.290.2

10






 

mLo 1982713.1217  

558,0)175198(
175200

55,065,0
56,02 




k 

hmQ                              ومنو  /99,2088,0.558.0.95,0,45 3 
 
  :8تمرين 

المطموب حساب عدد السيارات الجبالة اللبزمة لنقل البيتوف إلى مضخة بيتونية 
70mذات استطاعة تصميمية 

3
/h  والتي تقوـ بضخ البيتوف إلى منشأة ذات ارتفاع كمي

25m 20، مع العمـ بأف الطوؿ الكمي للؤنابيب الأفقية لممضخةm  وطوؿ الأنبوب
 حسب الجدوؿ: 2m ،K3=0.95 k1=0,9  ،k2المطاطي المتدلي في النياية 

380 370 360 350 340 330 L0,m 
0.7 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 K2 
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6m، حجـ الخمطة البيتونية في الجبالة  24Kmمسافة نقل البيتوف 
وحجـ وعاء  3

7.5mالجبالة 
 .20min ،V1=40Km/h ،V2=30Km/h، زمف إملبء وتفريغ السيارة 3
  k=12يب الشاقوليةمعامل التكافؤ للؤناب ملبحظة :
 90زاوية كل منيا  3عدد الأكواع الكمية للؤنابيب     
 تؤخذ باقي العوامل مساوية لمواحد.    

 الحل :
مف حساب  لابد في البداية وقبل حساب عدد السيارات اللبزمة لنقل البيتوف فإنو

 :Qاستطاعة الضخ بالمضخة البيتونية 
Q = Q0 .K1 . K2 . K3 

22 85,5995,0..9,0.70 KKQ  
 :Loحسب الطوؿ المكافئ للؤنابيب  K2تحسب 

LxLvKlhLo  , 
mLh 20 

Lv = 25m 
 

3 . 90 + 90                                                                     
                                            = 36 m =ػػػػػػػػαL 

                                                                10    

والذؼ تـ إضافتو في العلبقة السابقة يعود إلى الزاوية بيف الأنبوب  90ف الرقـ إ
المطاطي الشاقولي وأنبوب المضخة الأفقي. مع العمـ بأف طوؿ الأنبوب المطاطي 

ره بالسقوط الحر نحو الأسفل أؼ لا المتدلي لـ يدخل في الحساب لأف البيتوف يمر عب
 توجد ممانعة مرور لمبيتوف.

mLo 36525.1220  

725,0)360365(
360370

7,075,0
75,02 




K 

hmQ /39,43725,0.85,59 3 
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 : تحسب بالعلبقة Nعدد السيارات الجبالة اللبزمة لنقل البيتوف 

1
`.60

.


v

qT
N 

min5,107
40.30

4030
25.6020

.
60 2

21

21
1 





 t

vv

vv
LtT 

   
107,5 .43.39                                                                 

1 = 13.9 = 14car  =ػػػػػػػػ +N 
                                         60 .6                         

 : 9تمرين 
4000mالمطموب اختيار آلية الضخ المناسبة )رافعة، مضخة بيتونية( لضخ 

3 
hmqاستطاعة الضخ الساعية  بيتوف حيث أف  /20 3 زمف دورة عمل الرافعة ،

t=5min ومعامل استثمار ،k=0,9  1وحجـ سطل الرافعةm
والاستطاعة الاستثمارية  3

hmQلممضخة  /35 3 :ومواصفات آلتي الضخ ىي حسب الجدوؿ 
 
E K2 K1 Eo Ccar.S.P T, 

hour 
A 

S.P نوع الآلية 
3500 0,93 1,1 0,12 2,510

 رافعة 45000 2050 6
2000 0,95 1,05 0,12 3,510

6
 مضخة 52000 2050 

 
 :الحل

يتـ اختيار آلية الضخ المناسبة )رافعة، مضخة( وذلؾ بعد حساب الكمفة الكمية  
1m لضخ

 الأصغرية .  كل منيا واختيار الآلية التي توافق  3
 فعة:في حاؿ ضخ البيتوف بالرا حساب  -1
 Qحساب الاستطاعة الاستثمارية لمرافعة  -

hmk
t

V
Q /8,109,0.

5

1
.60.60 3 
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 :حساب عدد الروافع الواجب استخداميا -
285,1

8,10

20


Q

q
N 

 أؼ أننا بحاجة لرافعتيف في المشروع.
 :حساب كمفة استخداـ الرافعة لمدة ساعة واحدة -

11 .LC
T

A

T

E
Ch

yo

 

 وبالتالي: L1=0الضخ لأنيا لا تقوـ بعممية النقل أؼ  محذوؼ في آليات C.L1إف 
hourPS

T

A

T

E
Ch

yo

/.45,39
2050

45000

20/4000

35001
1  

 Co,1حساب  -
3

1
11

1, /.34,42.
20

1,1.45,39
.

.
mPSN

q

KCh
Co  

 : 1حساب -

1

1

1

1,1 .N
Q

C
EC car

oo  

yearmKTyqQ /3813093,0.2050.20.. 3

21  
 وبالتالي

3
6

1 /.07,202.
38130

10.5,2
12,034,4 mPS 

 :بيتونيةضخ البيتوف باستخداـ المضخة ال -2
 :Ch2حساب  -

hPS
T

A

T

E
Ch

yo

/.36,35
2050

52000

20/4000

2000
2  

 C0.2حساب  -
3

2
12

2.0 /.85,11.
20

05,1.36,35
.

.
mPSN

q

Kch
C  

 :2حساب  -
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2

2

2

2 .2. N
Q

C
EoCo car 

 

yearmKTyqQ /3895095,0.2050.20.. 3

22  
 

3
6

2 /.63,121.
38950

10.5,3
12,085,1 mPS 

بالمقارنة بيف 
1  و

2 ف ضخ البيتوف بوساطة المضخة ىو الأفضل لأنو نجد أ
63,12./3يحقق الكمفة الكمية الأصغرية لضخ البيتوف  mPS . 

  :31تمرين 
2000mيمزـ ضخ 

فإذا عممت  يةمف البيتوف باستخداـ الرافعة أو المضخة البيتون 3
 اقتصادية لمرافعة والمضخة ىي وفق الجدوؿ: -المواصفات التكنو أف

 
E K2 K1 Ccar 

S.P 
Ty 

hour 
AS.P نوع الآلية 

5000 0,85 1,02 1,6.10
 رافعة 120000 2050 6

2500 0,95 1,05 3,5.10
6
 مضخة 140000 2050 

 
V=1.5m ةدلو الرافعوحيث أف حجـ 

ومعامل استثمارىا  5minوزمف دورة عمميا  3
k=0.9  والاستطاعة الاستثمارية لممضخةhmQ /35 3 ،Eo= 0.12 . 

 . ضخ البيتوف  يتحديد المجاؿ المثل لاستخداـ كل مف آليت: والمطموب 
 :الحل

بياني لكل  طي يتـ تحديد مجاؿ استخداـ كل مف الآلتيف فإنو لابد مف رسـ مخطك
1mوالكمفة الكمية لضخ  الضخمنيما يربط ما بيف استطاعة 

 .بيتوف  3
 ة الرافعة:ف بواسطو بيت 1m3حساب الكمفة الكمية لضخ  -1
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 حساب الكمفة الساعية لاستخداـ الرافعة: -

yo
T

A

T

E
Ch 1 

23,585,2
2050

120000
.

2000

5000
1  qqch 

 
 :الساعية لمرافعة الإنتاجيةحساب  -

hm
t

v
Q /2,169,0.

5

5,1
60.60 31  

1mحساب كمفة ضخ  -
 بيتوف: 3

1
11

1. .
.

N
q

Kch
Co  

1m لضخحساب الكمفة الكمية  -
 :بيتوف  3

 ٍَ1

1

1.01 .N
Q

C
EC car

o 

qqKTqQ y 5,174285,0.2050... 21  

11

6

1.01 .
2,110

1,.
1742

10.6,1
12,0 N

q
CoN

q
C  

 .qحسب تغير استطاعة الضخ  1نشكل الجدوؿ التالي لحساب 

1  3

1,0 /. mPSC  
1N  `

1N  yearmQ /3

1  3

1 /. mPSCh  hqm /3  
45,02 17,47 1 0.24 6970 68.53 4 
23,79 10,10 1 0.49 13940 78,53 8 

16,85 7,67 1 0,74 20910 88,53 12 

13,17 6,28 1 0,98 27880 98,52 16 

15,71 8,83 2 2 55760 138,5 32 

1mحساب الكمفة الكمية لضخ  -2
 ضخةبوساطة الم 3

 :نجد ما يمي نفسيا وفق منيج الخطوات السابقة
29,6825,1

2050

14000
.

2000

2500
2  qqCh 

2
12

2,0 .
.

N
q

KCh
C  
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qqKTqQ y 5,194795,0.2050... 22  

2

6

2,02

2

1,02 .
5,1947

10.5,3
12,0.. N

q
CN

Q

C
EC car

o  

22,2 .
66,215

N
q

Co  

 
 : مشابيا  لمجدوؿ السابق 2نشكل جدولا  لحساب 

2  3

2,0 /. mPSC  
2N  `

2N  yearmQ /3

2  3

2 /. mPSCh  hqm /3  
73,14 19,23 1 1 7790 73,29 4 
37,22 10,27 1 1 15580 78,29 8 

25,26 7,29 1 1 23370 83,29 12 

19,27 5,79 1 1 31160 88,29 16 

13,28 4,3 1 1 49740 98,29 24 

10,29 3,55 1 1 62320 108,29 32 

 
 لمرافعة والمضخة معا . و  qرسـ المخطط البياني والذؼ يربط ما بيف  -3

يظير مف الشكل السابق والجدوليف المرفقيف أف مجاؿ استخداـ الرافعة ىو حتى 
hmqاستطاعة الضخ الحدية  /20 3

0  مف  ابتداء. أما استخداـ المضخة فيو
hmqالاستطاعة الحدية  /20 3

0   . 
 

**************************** 
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 عمهي زوعـشم

 
المشروع عبارة عف مبنى صناعي أحادؼ الطابق مسبق الصنع المسقط الأفقي 

، وبعرض  m 84بنى ( ، أما مواصفاتو فيي :  طوؿ الم1لممبنى مبيف في المخطط   )
54 m  ، في المبنى فاصل تمدد ويقسـ المبنى إلى جزأيف .عدد المجازات المؤلف يوجد
( عمى عرض  3و عدد الفتحات )  m 6فتحة ( ، عرض الفتحة الواحدة  14منيا ) 

 . m 18المبنى ، وبعد الفتحة الواحدة 
 لمسبق الصنع .تحديد الحل الأمثل لعممية تركيب المبنى الصناعي ا المطموب :

 الحل :
  تحديد مواصفات ىياكل المبنى الصناعي : -1

تـ اختيار مواصفات عناصر المبنى الصناعي مسبقة الصنع مف أعمدة وجوائز 
تغطية وبلبطات تغطية وجدراف خارجية وفق الكودات والمواصفات الروسية،واختيرت 

الإجيادات والحمولات المؤثرة  لالقواعد والأساسات بحيث تكوف قادرة وبشكل ملبئـ عمى نق
 إلى التربة بدوف أية تأثيرات جانبية .

 :  اختيار الأعمدة -أ
 مف الأعمدة :    افلدينا نوع
 A–       . أعمدة طرفية 
 B- . أعمدة وسطية 

عمود .وحسب خطوة  32عمود و الأعمدة الوسطية  32عدد الأعمدة الطرفية 
وحمولة الرافعة الجسرية تـ اختيار الأعمدة  18mومجاز الفتحة  6mالأعمدة المساوية 

 ذات المواصفات التالية: 
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                                                                    - A 

  
                                              - B                                             

 
 ( أشكال الأعمدة الطرفية والوسطية وجوائز التغطية .1كل ) الش              

 
A -   : العمود الطرفيI = 9300mm , h = 3500mm      ،b = 380mm , C = 600mm 

= 5 T                                                               ،   وزف العمود V = 2 m
 حجـ العمود3

- b                 ود الوسطيالعم :I = 9300mm , h = 3500mm   ،C = 600mm  , V = 2.8 m
3
     

 = 7 T     وزف 
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 (1المخطط )                                  
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 جوائز التغطية : -ب
 . ( 2ل ) الشكاختيرت الجوائز كما في 

 
 الوزن 

T 

V 
m

3 h4 h3 h2 h1 h b l 1 
mm 

1 
mm 

5.6 2.25 80 40 110 80 80 70 750 230 

 
 

 
 ( جائز التغطية 2الشكل )

 
 بلاطات التغطية : -ت

  30cmو سماكتيا  3mو عرضيا  6mالبلبطات الملبئمة طوليا 
V = 1.07 m     مواصفاتيا :

3
 الحجـ . 

 = 2.65 T                    . الوزف 

 
 ( 3الشكل )
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 ألواح الجدران الخارجية : -ث
، مواصفات ألواح الجدراف  cm 20، سماكة الجدراف  m(   6 1.2) قياسيا 

m 1.44الحجـ     T 3.6= الوزف 
 . ( 5الشكل ) كما في  3

 
 ( الجدار الخارجي .4الشكل ) 

 جوائز الرافعة الجسرية : -ح
قطع الجائز اعتمادا  عمى الدراسة المعتمدة في :نختار م m 6مجاز ىذا الجائز 

 و النوع المختار مف الشكل : 5T – 16Tالمنشآت المعدنية ، حيث حمولة الرافعة 
  I :  َ533  210  92 Kg /mمواصفات المقطع  -

 D = 533.1 mm، الارتفاع t = 10.2 mm  ، السماكة لمجسد T = 15.6 

mm. السماكة لمجناح 

 
 . واصفات المقطع( م 5الشكل ) 
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   : ]مواصفات المقطع  -
  َ305 102  46.18 Kg /m 

 D = 304.8 mmالارتفاع 
  t = 10.2 mmالسماكة لمجسد 

 T = 14.8 mm  . السماكة لمجناح 
  6 = 830 Kg ( 46.18 + 92 )وزف العنصر : 

 اختيار أجيزة التعميق : -خ
 :تجييزات تعميق العمود ) الطرفي والوسطي (  -3

 Tأقصى حمولة لمعنصر المحمول  Kgوزن التعميق  mmارتفاع التعميق 

1700 310 12.5 

 تجييزات تعميق جائز التغطية : -2
 : جائز مماثل لمجائز الذي لدينا

 Tأقصى حمولة لمعنصر المحمول   Kgوزن التعميق      mmارتفاع التعميق   

5300 143.2 10 

 : تجييزات تعميق بلاطة التغطية -1

أقصى حمولة لمعنصر المحمول  Kgوزن التعميق  mmارتفاع التعميق 
T 

4500 90 5 
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 تجييزات تعميق الجدران : -4
  m 2و ارتفاع التعميق  kg 20بوزف 

B-

A-

 َِC- 

 (  أجيزة التعميق. 6الشكل ) 
A-  . البلاطاتB –  . الأعمدةC- . جوائز التغطية 
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 افعة الجسرية :تجييزات تعميق جائز الر  -ه
 . m 4.5و ارتفاع تعميق  Kg 90نفس أداة تعميق بلبطات التغطية أؼ بوزف 

عناصر المبنى الصناعي وفق مقطع طولي،والأرقاـ المبينة  ( 10الشكل ) يظير 
 عميو تبيف الحمولات المؤثرة حيث :

ير تأث 5-الرطوبة .  4-حرارة الوسط الداخمي .  3-حمولات دائمة + مؤقتة .  2-1
 تأثير الصوت . 7-تأثير البكتيريا .  6-المواد الكيماوية . 

يجرؼ تركيب الجوائز الشبكية مباشرة عمى العمود ومف ثـ تركيب بلبطات التغطية 
عمى الجوائز أما تركيب ألواح الجدراف الخارجية فيجرؼ خارج الأعمدة الطرفية،وتثبت 

 الأعمدة مع الجدراف .

 
 .( مقطع عرضي  7الشكل ) 

 اختيار نموذج الروافع المراد استخداميا ومواصفاتيا المطموبة : -د
نقوـ باختيار آليات الرفع اللبزمة لمتركيب بعد تحديد طريقة تركيب العناصر 

 واليياكل في المنشآت مع اعتبار أبعاد المبنى ) المنشأة ( ، وارتفاعو وكذلؾ :
 تفاعات المختمفة .أوزاف العناصر المرفوعة المراد تركيبيا عمى الار  .أ 
 طوؿ ذراع الرافعة و نصف قطر مجاؿ تأثيرىا ) مجاؿ التركيب ( . .ب 
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 مسافة الاقتراب الدنيا لمرافعة مف المبنى عند نقل العناصر و رفعيا و تركيبيا . .ج 

تحديد كتمة العناصر المراد تركيبيا مع أوزاف أدوات الرفع و الخطف تحدد  -
 بالعلبقة :

                       Q1 + Q2 + Q3         Qk . قدرة الرفع لمرافعة 
 : كتمة العنصر المراد تركيبو .     Q1 إذ أف :                      
                             Q2  . كتمة أداة التركيب : 

                             Q3 . كتمة أداة الخطف : 
والعمق  HKعة المطموبة عمى أساس حساب الارتفاع التركيبي يجرؼ اختيار الراف

 . LKالتركيبي 
 - HK              : الارتفاع التركيبي يحسب بالعلبقة 

HK = Ho + H3 + HE + Hc                                                                 

الركيزة التي سيتـ عمييا  عفا: ارتفاع العناصر المركبة سابقا  أو ارت Ho:أفحيث 
 تركيب العنصر.

H3  و أسفل العنصر المركب تتراوح  ة: ارتفاع الأماف وىو الفرؽ بيف ارتفاع الركيز
 (0.5-1.5m ). 

HE . ارتفاع العنصر المركب أو سماكة العنصر : 
Hc . ارتفاع حباؿ التعميق : 

LK  - عة حتى محور العنصر العمق التركيبي يمثل المسافة مف محور دوراف الراف
 الأكثر بعدا  عف محور الرافعة .
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 الرافعة المجنزرة السيمية :

ىذه الروافع شائعة الاستخداـ في تركيب و تجميع المباني الصناعية أحادية 
الطابق بشكل خاص و عند استخداميا غالبا  ما يجرؼ تركيب العناصر و اليياكل 

 ددة :بالطريقة المختمطة و مف تيارات مح
 الأوؿ ( الأعمدة . الإنتاجيالتيار الأوؿ ) الخط  -
الثاني ( جوائز الرافعة ، جوائز التغطية ، بلبطات  الإنتاجيالتيار الثاني ) الخط  -

التغطية ، ولكنو في حالة حجوـ الأعماؿ الكبيرة يمكف تقسيـ الخط الإنتاجي الثاني 
 . هعمى حد لّ التغطية كو جوائز  –إلى أكثر مف تيار فمثلب  جوائز الرافعة 

الثالث ( تركيب الجدراف الخارجية  والتركيب ىنا  الإنتاجيالتيار الثالث ) الخط  -
 يجرؼ بالطريقة المتسمسمة ) المتعاقبة ( .

 ) المواصفات ( البارامترات التكنيكية لمرافعة :

Lc  ,  Lk  ,  Hk  ,  Qk                                                                 
 حيث :

Lc . طوؿ الذراع الأساسي المائل : 
Lk .مسقط الذراع عمى الأفق : 
 Hk . ارتفاع التركيب : 

Qk . حمولة الذراع : 
والذراع المناسب لتركيب  7Tواختيار نوع الآلية اعتمادا  عمى وزف أثقل عنصر وىو 

 . (8بالشكل )كافة العناصر مف تمركز محدد : وىذا مبيف 
ي المشروع ومف المعطيات المتوفرة تـ اختيار الرافعة المجنزرة ذات النوع وف

(1250kP   ( وذراع ىذه الرافعة يتألف مف قسميف ذراع أصمي )أساسي( + ذراع
 12ثانوؼ متمفصل مع الأساسي بيدؼ زيادة الارتفاع التركيبي لمرافعة : كما يبيف الشكل)

. ) 
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 ة المجنزرة .( الرافع8الشكل )

 
 ( الرافعة المجنزرة المتمفصمة . 9الشكل ) 
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1250kPمواصفات الرافعة )    ( 2بالجدول ) (  مبينة . 
                        

 ( 2الجدول ) 
12.5 m  = طول الذراع الأساسيLcT 

20.3 m طول الذراع مع الذراع المساعد 

7.8 m  طول الذراع الثانوي  =Lr 

25 T الحمولة بحالة الذراع الأصغر 

3.6 T الحمولة بحالة الذراع الأكبر 

min/m1560
2

10251V  
 سرعة رفع الخطاف الأساسي

10
-2

 . m/c 

min/m1560
2

10252V   10سرعة انزال الخطاف
-2

 . m/c 

n = 0.44 Scl /min سرعة دوران القاعدة 

min/m153V   كة الخطاف الأفقيةسرعة حر 

min/m2060/100017.14V   سرعة حركة المجنزرةKm / h 

T = 43.5 T كتمة الرافعة 

             
عند اجراء عمميات التركيب باستخداـ الرافعة المجنزرة ، يجرؼ التركيب مف وسائل 

 النقل مباشرة .
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 ( .10بالشكل ) مبينة(   Kb - 503نوع الرافعة المستخدمة ) الرافعة البرجية :  

 
 ( الرافعة البرجية .10الشكل )
 الارتفاع التركيبي :                     

                                         H = Ho + H3 + HE + Hc 
 (3الجدول )   ( :3مواصفات الرافعة مبينة بالجدوؿ )

35 m طول الذراع الأعظمي 

10 T  الأدنىالحمولة عند الذراع 

7.5 T الحمولة عند الذراع الأعظمي 

V1 = 50. 10
-2

 . 60 = 30 m/min  10سرعة رفع الحمل
-2

 . m/c 

V2 = 5 . 10
-2

 . 60 = 3 m/min  10سرعة انزال الحمل
-2

 . m/c 

n = 0.6 Scl /min          سرعة دوران القاعدة 

V3 = 15 m /min سرعة حركة الخطاف الأفقية 

V4 =14.60.10
-2

.60 = 8.4m/min  10سرعة حركة الرافعة
-2

 . m/c 

145 T كتمة الرافعة 

55 T كتمة الوزن المعاكس 

7.5 m  عرض سكة الرافعةa 

2.6 m   + b = 6.35 m 
2

a
  

البعد من طرف السكة الأقرب لحافة المبنى و 
 bطرف المبنى 
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 ية اختيار الحل الأمثل لمتنفيذ :طريقة التركيب وكيف
 تحديد المواصفات التركيبية لمعناصر مسبقة الصنع -3

 الذراع التركيبي (  –الارتفاع التركيبي  –) الكتمة                    
كتل العناصر المراد تركيبيا وأوزاف أدوات التعميق مشمولة في  حساب الكتمة : 1-1

 (  3الجدوؿ )
 ركيبي :         حساب الارتفاع الت 3-2

                                           Hk = Ho + H3 + HE + Hc 
 m                                              =Hk1 11.5 = 1.7 + 9.3 + 0.5 + 0 الأعمدة : -
  m                      =Hk2 16.45 =  5.3 +  1.35 + 0.5 + 9.3    الجوائز التغطية : -
 m                  =Hk3 11.5 = 4.5 + 0.3 + 0.5 + 1.35 + 9.3    بلبطات التغطية : -
 m =Hk4 11.34 = 4.5 + ( 0.010 + 0.553)+ 0.5  + 5.8جوائز الرافعة:           -

 ( 4الجدول )

الكتمة التركيبية 
 (T)لمعناصر 

الكتمة التركيبية 
 لمعنصر الواحد

 الكتمة

صر
عنا
د ال
عد

 

ء العناصر أسما
مسبقة الصنع 
 الواجب تركيبيا

 عنصر التعميق

وزن 
العنصر 

T 
 Tوزنو  mارتفاعو 

169.92 5.31 1.7 0.310 5 32 
أعمدة الصفوف 

 الخارجية

233.92 7.31 1.7 0.310 7 32 
أعمدة الصفوف 

 الداخمية

 جوائز الرافعة 84 0.83 0.09 4.5 0.92 77.28

 جوائز التغطية 48 5.6 0.143 5.3 5.743 275.66

 بلاطات التغطية 252 2.65 0.09 4.5 2.74 690.48

1158.4 3.62 2 0.02 3.6 320 
ألواح الجدران 
 الخارجية

=2605.66T 
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 : ألواح الجدران الخارجية -
 8عناصر في الواجية الأمامية والخمفية وعمى جوانب المبنى يوجد  7لدينا 

 ىذا ما سنلبحظو في الرسـ عند دراسة تركيب الجدراف .عناصر،و 
 صر الآخر بحسب موقعو في المبنى .أما الارتفاع التركيبي لكل عنصر يتغير عف العن
   Hk = 0 + 0.5 + 1.2 + 2 = 3.7 m  . لمعنصر السفمي الأوؿ 

   Hk = 1.2 + 0.5 + 1.2 + 2 = 4.9 m  . لمعنصر الثاني 
   Hk = 2.4 + 0.5 + 1.2 + 2 = 6.1 m  . لمعنصر الثالث 
   Hk = 3.6 + 0.5 + 1.2 + 2 = 7.3 m  . لمعنصر الرابع 
   Hk = 4.8 + 0.5 + 1.2 + 2 = 8.5 m  . لمعنصر الخامس 

   Hk = 6 + 0.5 + 1.2 + 2 = 9.7 m  . لمعنصر السادس 
   Hk = 7.2 + 0.5 + 1.2 + 2 = 10.9 m  علمعنصر الساب . 

   Hk =( 1.2 + 1.2 + 0.9 ) + 0.5 + 1.2 + 2 = 13 m  .  لمعنصر الثامف 
المسافة المتبقية مف العمود بعد تركيب سبعة ألواح مف  0.9mحيث 

. أما العنصر الجدارؼ  90cmالجدراف،ويستخدـ ىذا الجزء لوضع نوافذ عموية بارتفاع 
( يبيف 10، الشكل ) الثامف فيركب بعد وضع النوافذ وكتغطية لمفراغ بيف الجوائز الشبكية

 التفاصيل السابقة .
 : الذراع التركيبي : 3-1
في حالة الرافعة المجنزرة : أبعد عنصر يراد تركيبو مف نقطة التمركز المعتبرة ىو  -

10.82 m . 
 . 35mأما بالنسبة لمرافعة البرجية فيساوؼ  -
 طرق التركيب المتبعة : - 2

 سموب المتسمسل والأسموب المختمطيب بالأسندرس حالتيف وىما حالة تنفيذ أعماؿ الترك
 التركيب باستخدام الرافعة المجنزرة : 2-3
تركيب العناصر يجرؼ بتيارات مستقمة ، الأسموب المتسمسل في التركيب :  2-3-3

حيث نقوـ بتركيب الأعمدة بتيار مستقل وجوائز الرافعة بتيار واحد و كذلؾ الجوائز 
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ر واحد ، أما الجدراف الخارجية فتركيبيا في تيار منفصل الشبكية و بلبطات التغطية بتيا
 .ومستقل أخيرا  

 حساب الزمن اللازم لتركيب عنصر ما : –أولًا 

 
4V

L
Tpi

4V.Pi

niL
Kc

3V

riL

n.180

ia

2V

Hk

1V

Hk
T  

Hk  : الارتفاع التركيبيm . 
V1  : سرعة رفع الخطاؼm / min . 
V2  : سرعة إنزاؿ الخطاؼm / min . 
V3  : سرعة تحريؾ الخطاؼ بالأفقm / min . 
V4  : سرعة تحريؾ الرافعةm / min . 
ai :  زاوية وسطية لدوراف الرافعة عند تركيب الييكل وتؤخذ مف مركز التخزيف إلى

 مركز التركيب ،وتقدر بالدرجة .
n  :. سرعة دوراف القاعدة أو عدد الدورات بالدقيقة : دورة / دقيقة 

Kc  : 0.75معامل تداخل العمميات يؤخذ . 
Lri :  مسافة نقل العنصر أفقيا  مف مركز التخزيف إلى مركز التركيب و بالعكس

 أؼ :
Lri = Lrg + Lro 

 حيث :

Lrg : . مسافة نقل العنصر أفقيا  حيث أف الخطاؼ محمل 
Lro : . مسافة عودة الخطاؼ فارغ 

: نجد أف : دوراف ذراع الرافعة مف مركز التخزيف إلى مركز التركيب  Lrوقياس 
عف قوس، ووضع الذراع لدػ تناوؿ العنصر مف مركز التخزيف يختمف عف  ىو عبارة

وتجاوزا  يعتبر الفرؽ ما بيف  Lrوضعو أثناء التركيب أحيانا  ، والفرؽ بيف القوسيف ىو 
قوسيف ىو الفرؽ ما بيف المسافة مف الرافعة إلى مركز التخزيف و المسافة مف الرافعة إلى 

. زمف عودة الخطاؼ الفارغ يدخل ضمف الشوط اللبحق  مركز التركيب بالقيمة المطمقة
 لمتركيب .

Lni :  ( يمثل مسافة تحرؾ الرافعة متضمنا  الشوط الفارغm  . ) 
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بالنسبة لمرافعة المجنزرة يأخذ القيمة المساوية  Lni / Pi . V4 )ولكف الحد ) 
يف ، أما مركز لمصفر كونيا ثابتة مكانيا دوف تحرؾ عند تناوؿ العنصر مف مركز التخز 

 التخزيف ) الشاحنة ( فإنيا تنتقل مرافقة لمرافعة .
L/V4  : زمف تنقل الرافعة مف تمركز إلى آخر ، و يضاؼ بعد حساب كامل زمف

 تركيب العناصر .
Tpi :  زمف العمل اليدوؼ : و يأخذ القيـ التالية تبعا  لمعنصر ) الييكل ( المراد

 تركيبو :
 دقيقة . m                                     26 10الأعمدة بطوؿ  -
 دقيقة . 6m                        28جوائز الرافعة الجسرية مجاز  -
m 40    >جوائز التغطية    -

 دقيقة . 30                            2
 دقيقة . x 6                                        23.2 1.2جدراف  -

 تركيب الأعمدة : حساب زمن -3
في البداية نحسب الزمف اللبزـ لتركيب الأعمدة وفق أسموب التنفيذ المتسمسل كما 

 (.2ىو موضح في المخطط )
 

 
 ( 2المخطط )
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مف تمركز الرافعة في نقاط محددة يجرؼ تركيب الأعمدة الواقعة ضمف مجاؿ عمل 
 الية و المستخدمة في حساب زمف تركيب الأعمدة :الرافعة . تستخدـ العلبقة الت

   2675,0
15

riL

44,0.180

a

15

5.11

15

5.11
t 

 ( :5( و وفق العلبقة السابقة يتضمنو الجدوؿ ) aزمف تركيب الأعمدة مف التمركز ) 
 ( 5الجدول )

t ( min ) Lro (m) Lrg (m) a رقم العمود 

28.16 min 0 10.82 - 9 57 ( 1العمود) 

 (2العمود ) 90 9 - 9 9 - 10.82 28.48

 (3العمود ) 123 9 - 10.82 9 - 9 28.79

 (4العمود ) 57 1.82 1.82 28.26

 (5العمود ) 90 9 - 9 1.82 28.48

 (6العمود ) 123 1.82 9 - 9 28.79

t = 170.96 x 8 = 1376.68 min = 22.8 h 
 تمركزات متماثمة . 8حيث يوجد 

 مف الرافعة . 9mومع اعتبار أف الشاحنة موضوعة عمى مسافة 
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 (6فيكوف عمى الشكل التالي وفق الجدوؿ) Cو Hأما تركيب العناصر مف نقاط التمركز
 ( 6 الجدول )

t ( min ) Lro (m) Lrg (m) a رقم العمود 

28.16 min 0 1.82 57 ( 1العمود) 

 (2العمود ) 90 0 1.82 28.48

 (3العمود ) 91 0 0 28.4

 (4عمود )ال 123 1.82 0 28.79

 (5العمود ) 57 1.82 1.82 28.26

 (6العمود ) 90 0 1.82 28.48

 (7العمود ) 91 0 0 28.4

 (8العمود ) 123 1.82 0 28.79

h8.3min76.227t  
    2 = 455.52 min = 7.6 h      t = 227.76 فمتماثلب افيوجد تمركز 

T = 1367.68 + 455.52 = 1823.2 min 
الزمف اللبزـ لتركيب الأعمدة مف التمركزات السابقة ،وبإضافة زمف الانتقاؿ مف 

  18m  t = 18/20 = 0.9 min= تمركز إلى آخرالمسافة مف تمركز لآخر  
8 = 7.2 min   انتقالات 8لدينا        t = 0.9 

 ونراعي زمف الانتقاؿ مف الفتحة الأولى إلى الثالثة 
  t = 36/20 = 1.8 min 

     t = 1.8 + 7.2 = 9 min                
 الزمف الكمي لتركيب الأعمدة مع اعتبار زمف تنقل الرافعة 

 h    8في اليوـ مدتيا  وبتشغيل وردية واحدة
 30.54 h                                         T = 1823.2 + 9 = 1832.2 min =            

Day4Day8.3
8

54.30
T   

  m 10.82مع اعتبار أف أقصى مسافة أفقية مناسبة لمتركيب ىي 
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 : حساب زمن تركيب جوائز الرافعة الجسرية -2
  يتـ حساب الزمف وفق العلبقة :

                                 2875,0
15

riL

44,0.180

ai

15

34.11

15

34.11
t 

( a. يكوف زمف تركيب العناصر مف التمركز ) 9mحيث بعد الشاحنة عف الرافعة 
 ( .3( والمخطط )7كما في الجدوؿ )

 (7الجدول )
t ( min ) Lro (m) Lrg (m) a رقم الجائز 

30.2 min 0 9.5 – 9 71 ( 1الجائز) 

30.59 min 0.5 0.5 109 ( 2الجائز) 

30.23 min 0.5 0.5 71 ( 3الجائز) 

30.59 min 0.5 0.5 109 ( 4الجائز) 

h2min61.121t  

 

 
 (3المخطط )
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  تمركز متماثل   21وىناؾ 
min81.25532161.121T  

  m 12لدينا مسافة الانتقاؿ مف تمركز الآخر = و 
   min8.1018

20

12
t 

                                         t = 1.8 min   t = 12.6 minوبيف الفتحات 
 الزمف الكمي اللبزـ لتركيب سكة الرافعة :

T = 2566.41 min = 42.77 h = 6 day  
 . m 10.82أف أقصى مسافة أفقية مناسبة لمتركيب ىي مع اعتبار 
 

 حساب زمن تركيب جوائز وبلاطات التغطية : -1
 نستخدـ العلبقة التالية و المستخدمة في حساب زمف تركيب جوائز التغطية :

 
  3075,0

15

riL

44,0.180

ai

15

45.16

15

45.16
t  

 . 9mتعتبر المسافة ما بيف الشاحنة و الرافعة لكل تمركز 
  1575,0

15

riL

44,0.180

ai

15

95.15

15

95.15
t  

 ( .4( ووفق المخطط )11يتـ تركيب الجوائز و البلبطات كما في الشكل )

 
 . (  11الشكل )

( يبيف توزيع البلبطات عمى جائزؼ التغطية واستناد جوائز التغطية 2أما الشكل )
 ( .8نتائج الحسابات المتعمقة بزمف التركيب مبينة في الجدوؿ ). أما عمى الأعمدة 
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 (8الجدول )

t ( min ) Lro (m) Lrg (m) ai المواصفات 

 (1تركيب الجائز ) 180 9 – 9 0 33.9

 (2تركيب الجائز ) 180 0 0 33.9

 (3تركيب البلاطة ) 129 9 – 9.9 0 18.39

 (4تركيب البلاطة ) 142 8.1 – 9 9 – 9.9 18.56

 (5تركيب البلاطة ) 164 6.6 – 9 8.1 – 9 18.84

 (7ركيب البلاطة )ت 129 9 – 9.9 6.6 – 9 18.51

 (8تركيب البلاطة ) 142 8.1 – 9 9 – 9.9 18.56

 (6تركيب البلاطة ) 164 6.6 – 9 8.1 – 9 18.84

 
 

 
 . ( 12الشكل )
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 الزمف المتكرر في عدد مف التمركزات يحسب بالعلبقة :

                                                       t = t1 + t2 + t3 
 :حيث 

t1  :( 2زمف تركيب الجائز) 
t2  زمف الانتقاؿ مف :b  إلىa  
 t3 . زمف تركيب البلبطات : 

t = 33.9 + 0.3 + 111.7 + = 145.9 min 
  متماثل    ا  متماثلب  تمركز  13وىناؾ 

t = 13 . 145,9 = 1896.7 min 
 مف يساوؼ :و المتعمق بتركيب الجائزيف فالز  Hأما في التمركز 

min8.1797.1113.09.332t  
 زمف تركيب الجوائز و البلبطات في الفتحة الواحدة :

t = 33.9 + 1896.7 + 179.8 = 2110.4 min 
 زمف الانتقاؿ مف تمركز إلى آخر :

 و زمف الانتقالات الأخرػ يساوؼ : b  =0.3 minإلى  aزمف الانتقاؿ مف 
min8.7

20

12
13  

 t = 0.3 + 7.8 = 8.1 min 
 الزمف الكمي لتركيب جوائز و بلبطات التغطية .

Day13h93.105min5.63553)1.84.2110(T  
 حساب زمن تركيب ألواح الجدران الخارجية : -4

يجرؼ تركيب ألواح الجدراف في مكانيا المحدد بواسطة آلية الرفع المتمركزة بيف 
مف محور الرافعة لمشاحنة تساوؼ المسافة مف عمب الجدراف و المبنى ، حيث أف المسافة 
( 12والشكل ) 9m    Lrg = Lro = 0محور الرافعة لمكاف تمركز العنصر تساوؼ 

 يوضح تمركز الرافعة أثناء التركيب .
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 (. 13الشكل )

 
في البداية نقوـ بحساب عدد القطع اللبزمة لمجدراف الخارجية الجانبية ،  -

و ارتفاعيا  6mتوضع ألواح الجدراف فوؽ بعضيا بعضا ، حيث أف طوليا يساوؼ وت
1.2m  ( ألواح ، أما الارتفاع  7فيكوف عدد الألواح عمى كامل الارتفاع الفعمي لممبنى )

 فيترؾ لفتحات التيوية والنوافذ . 0.9mالمتبقي  
 = 7 . 1.2 + 0.9 = 9.3 m                                             الارتفاع 

أعمى النوافذ نضع لوح جدار ليغطي الفراغ بيف جوائز التغطية و يكوف ىذا الموح 
( يوضح كيفية توضع قطع الجدراف 14مواصفات ألواح الجدراف السابقة . والشكل ) بنفس

سب الجانبية والنوافذ .وبالنسبة لعدد الألواح اللبزمة لمواجية الأمامية و الخمفية لممبنى فنح
 6.6( ، حيث نحدد أبعاد الباب الخارجي و ىي 15عددىا و كما ىو موضح في الشكل )

m  18و بالتالي نضع في الفتحة الواحدة التي أبعادىاm  ثلبث مجموعات مف ألواح
 . 6mالجدراف ذات الطوؿ 
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 (14الشكل )

 
 (.                                           15الشكل )

لواح اللبزمة لمجدراف الخارجية يجرؼ تحديد زمف التركيب و ينظـ بعد تحديد الأ
     ( حيث علبقة الزمف تعطى بالشكل :9الجدوؿ )

  2.2375.0
44,0.180

ia

15

Hk

15

Hk
t  

 حيث :
Tpi = 23.2 min   ,    ai = 180   ,    Lri = 0             

      
Lri = 0 نة متساوؼ .حيث المسافة بيف الرافعة و المبنى و الرافعة و الشاح 
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 (9الجدول )
T ( MIN ) HK (M) الجدار 

 (1الجدار ) 3.7 25.4
 (2الجدار ) 4.9 25.55

 (3الجدار ) 6.1 25.72

 (4الجدار ) 7.3 25.88

 (5الجدار ) 8.5 26.04

 (6الجدار ) 9.7 26.19

 (7الجدار ) 10.9 26.36

min17.181t  

 ألواح الجدراف الجانبية .( لتركيب  28عدد التمركزات ) 
   t = 28 . 181,17 = 5072,76 min = 84.5 h 

   Hk = 13mزمف تركيب لوح الجدار الثامف أعمى النافذة : حيث 
 

  min64.262.2375.0
44,0.180

180
2

15

13
t  

   t = 26.64 . 28 = 745.86 min  28وعدد التمركزات  
 دراف الجانبية الكمية :زمف تركيب الج

T = 5072.76 + 745.86 = 5818.62 min                        
 يحسب الزمف بالعلبقة : 18mجدراف الواجية : في الفتحة الواحدة التي مجازىا  -

t = t6 + t7 + ( 181.17 . 2 ) 
 حيث :

t6 ( 6: زمف تركيب العنصر. ) 
  t7 ( 7: زمف تركيب العنصر. ) 

  t = 26,19 + 26,36 + 181,17 . 2 = 414.89 min  
  وىناؾ ثلبث فتحات في الواجية الأمامية  

t = 414,89 . 3 = 1244,67 min 
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 أما زمف تركيب ألواح الواجية الخمفية فيساوؼ نفس الزمف .
T = 5818,62 + 1244,67 . 2 = 8307.96 min                          

(  42و عدد الانتقالات )  0.3minنضيف زمف الانتقاؿ مف تمركز إلى آخر : 
 فيكوف زمف الانتقاؿ النيائي :

t = 0,3 . 42 = 12,6 min 
T = 8307.96 + 12.6 = 8320.56 min = 138.68 h = 18 day                     

 لانتقالات .زمف التركيب الكمي لمجدراف الخارجية مع اعتبار ا
 الزمف الكمي اللبزـ لتركيب كامل عناصر المبنى الصناعي :

                             T = T1 + T2 + T3 + T4 
 حيث :

T1  =  4: زمف تركيب الأعمدة day  . 
T2  =  6: زمف تركيب جوائز الرافعة day  . 
T3  =  13: زمف تركيب بلبطات و جوائز التغطية day  . 
T4  18مف تركيب ألواح الجدراف  = : ز day . 

T = 4 + 6 + 13 + 18 = 41 day 
 حساب الكمفة المباشرة لمتركيب : –ثانياً 

 تعطى علبقة كمفة التركيب لمطف الواحد مف اليياكل بالشكل :

P

oC
1C  

 . Tالوزف الكمي لمعناصر :    Pالكمفة الكمية ليرة سورية .:       Coحيث :
 بالعلبقة : Coتعطى و 

  TkQi.5.1Tk.Cm.08.1oC 
 : حيث

Tk . زمف عمل الرافعة الكمي بالوردية : 
Cm  ، كمفة استخداـ و تشغيل الرافعة لوردية عمل : و تؤخذ مف الجداوؿ :     

 وحسب نوع الرافعة         
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 بالعممة الأجنبية .  Cm = 43.13وىنا في الرافعة المجنزرة تؤخذ 
 امل النفقات المصروفة عمى استثمار الآليات .: مع 1.08

 : معامل النفقات المصروفة مف أجرة عماؿ التركيب . 1.5
Qi متوسط أجرة العامل في الوردية الواحدة لمختمف الاختصاصات : 

 ليرة سورية . 150حيث نعتمد أف أجرة العامل اليومية 

ذا اتخذنا خمس عماؿ في اليوـ ل  متركيب ) طاقـ التركيب ( والمؤلف مف :وا 
 عناصر تثبيت مؤقت سائق عربة نقل اليياكل سائق الرافعة و معاونو

 2 1 ( 2العدد الكمي ) 

ليرة سورية ( مف العممة الأجنبية إلى  80ونعتمد عامل تحويل لمعممة مقداره ) 
اصر المبنى تعطى العممة السورية .وبالتالي علبقة الكمفة المباشرة لتركيب جميع عن

 بالعلبقة :
 

   TkQi.5.1Tk.Cm.08.1oC   
P

oC
1C 

  Tk   =14 day  حيث 

19890141.5.150.5,180,41.13,43.08.1oC  


P

oC
1C 

P  = كتمة العناصر الكمية :t 2605.66  
T/771T/331,76

66,2605

71,198908
1C  
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 تركيب عناصر المبنى الصناعي :المخطط الزمني ل –ثالثاً 
                     

 
 : الأسموب المختمط في التركيب -2-3-2

وفق ىذا الأسموب يجرؼ تركيب الأعمدة وجوائز الرافعة الجسرية وجوائز التغطية 
والبلبطات مف تمركز واحد ، ولكف ألواح الجدراف الخارجية يجرؼ تركيبيا مف الناحية 

 الخارجية لممبنى .
 ( يوضح طريقة التركيب المختمط لمعناصر . 5المخطط )  -

 حساب الزمن : –أولًا 
( 7-10( ثـ نركب السكؾ مف )6-1( نركب الأعمدة مف )aفمثلب  مف التمركز )

( . وحيث توضع 7( موضحة في الجدوؿ )aوأزمنة تركيب العناصر مف التمركز )
 رافعة .مف ال m 9الشاحنة يكوف في كل التمركزات عمى بعد 
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 (5المخطط )
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 (  10الجدول )
 ( min ) tp 

Lro 

(m) 
Lrg 

(m) 
a 

Hk 

(m) العنصر 

 (1العمود ) 11.5 123 1.82 0 26 28.79

 (2العمود ) 11.5 90 0 1.82 26 28.48

 (3العمود ) 11.5 57 1.82 0 26 28.16

 (7سكة )ال 11.34 109 0.5 1.82 28 30.66

 (8السكة ) 11.34 71 0.5 0.5 28 30.23

 (4العمود ) 11.5 123 1.82 0.5 26 28.81

 (5العمود ) 11.5 90 0 1.82 26 28.48

 (6العمود ) 11.5 57 1.82 0 26 28.16

 (9السكة ) 11.34 109 0.5 1.82 28 30.66

30.23 28 0.5 0.5 71 11.34 
السكة 

(10) 

min66.292 t 

 وبالتالي الزمف اللبزـ لتركيب عناصر الفتحة الأولى يعطى بالشكل  :
T = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7 

 حيث :
t1 ( زمف تركيب العناصر مف التمركز :a = )292.66 min . 
t2 ( ( مف التمركز )1: زمف تركيب الجائزb = )33.9 . 
t3  :ت :ىو عبارة عف زمف مكرر في عدد مف التمركزا 
و تركيب العموديف  t = 33.9 min( بزمف 2( يتـ تركيب الجائز )Cففي التمركز ) 

 بزمف : 12و  11
  min46.562675.0

15

5.0

44,0.180

71
2

15

5.11
2t 








 
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 بزمف : 14و  13وتركب السكتيف 
  min73.602875.0

44,0.180

90
2

15

34.11
2t 








 

      و حساب زمف تركيب البلبطات bويتـ حساب زمف العودة لمتمركز 
t = 111.7 + 0.3 = 112 min 

 وبالتالي الزمف ىو :
t = 33.9 + 56.46 + 60.73 + 112 = 263.09 min 

 تمركزات : 10وىذا الزمف مكرر في 
t3 = 263,09 . 10 = 2630,9 min                

t4  زمف تركيب أربعة أعمدة وسكتيف وجائز وبلبطات مف التمركز :j : 
  = 4 . 28,23 + 60,73 + 112 + 33,9 = 319,55 min  t4 

t5  زمف تركيب جائزيف وعموديف وسكتيف وبلبطات مف التمركز :I : 
t5 = 2 . 33,9 + 60,73 + 56,46 + 112 = 296,99 min 

t6  زمف تركيب جائز وبلبطات مف التمركز :O  : 
t6 =  33,9  + 112 = 145,9 min 

t7  زمف تركيب جائز وبلبطات مف التمركز :P : 
t7 =   145,9 min 

    T1 = 292.6 + 33.9 + 2630.9 + 319.55 + 296.99 + 145.9 + 145.9 

   
T1 = 3864 min  زمف تركيب العناصر في الفتحة الأولى 

 يضاؼ زمف تركيب الانتقاؿ مف تمركز إلى آخر :
 T1 = 3864 + 8 = 3872 min  الزمف الكمي لمتركيب لمفتحة الأولى 

 ما تركيب الفتحة الأولى و الثالثة فيستغرؽ الزمف المحدد بالعلبقة :* أ
 T1,3 = 3872 . 2 = 7744 min 

 * أما الفتحة الثانية :
 جوائز الرافعة دوف الأعمدةالتركيب في الفتحة الثانية يكوف لجوائز وبلبطات التغطية و 

 الزمف اللبزـ لمتركيب يعطى بالشكل :
  T2 = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 
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 حيث :
t1 ( زمف تركيب السكؾ مف :a  )          t1 = 121.6  min  
t2 ( ( مف التمركز )1: زمف تركيب الجائزb : )t2 = 33.9  min 
t3 ( ( و السكتيف في )2: زمف تركيب الجائزC( ثـ الانتقاؿ إلى )b و تركيب )

 البلبطات :
t = 60.73 + 33.9 + 112 = 206.63 min  

t3  تمركز : 11: زمف مكرر في 
t3 = 206,63 . 11 = 2272,93 min  

t4  زمف تركيب جائزيف و سكتيف و بلبطات مف التمركز :(I) : 
= 2. 33,9 + 60,73 + 112  = 240,53 min  t4 

t5  زمف تركيب جائز و بلبطات مف :O  وP : 
t5 = 2 . 145,9 = 291,8 min 

 فتحة الثانية زمف تركيب عناصر ال
T2 = 121,6 + 33,9 + 2272,93 + 240,53 + 291,8   T2 = 2960.77 min 

 الزمف الكمي لتركيب عناصر الفتحة الثانية .
T2 = 2960.77 + 8 = 2968.77 min 

  min 8حيث زمف الانتقاؿ مف تمركز إلى آخر = 
 الطريقة المختمطة ىو :و يكوف الزمف اللبزـ لتركيب عناصر المبنى ب

T = T1,3 + T2 + T3 
 حيث :

T1,3  =    7744: زمف تركيب عناصر الفتحة الأولى و الثالثة min  
T2  =               2968.77: زمف تركيب عناصر الفتحة الثانية min  
T3  =            8320.56: زمف تركيب ألواح الجدراف الخارجية min   

        T = 7744 + 2968.77 + 8320.56 = 19033.33 min 
317.22 h = 39.62 day = 39 day and 5 h = 

 T = 40 dayنعتبر الزمف 
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 حساب الكمفة : –ثانياً 
  TkQi.5.1Tk.Cm.08.1oC   

P

oC
1C 

   T/175T/15.7466.2605/28.194057
P

oC
1C   Tk = 40 day  

 :الرافعة البرجية : التركيب باستخدام  2-2

 : الأسموب المتسمسل في التركيب : 2-2-3
 الزمن اللازم لمتركيب : –أولا 

  tpi
4V.Pi

niL
75.0

3V

riL

n.180

ia

2V

Hk

1V

Hk
T  

حيث يمغى ىذا الحد
4V.Pi

niL  . كوف أف الرافعة البرجية ثابتة 

 ىوقد استخدمت رافعتاف برجيتاف بنفس المواصفات لتغطية كامل عمميات التركيب لممبن
 زمن تركيب الأعمدة : -3

    42m يجرؼ تركيب الأعمدة باعتماد تمركزيف لمرافعة المسافة ما بيف التمركزيف 
 .   min 5 = 8.4 / 42الزمف اللبزـ لقطع المسافة         

 m 23.3بعد مركز التخزيف عف مركز الرافعة    
 m 10ة   بعد مركز التخزيف عف محور سكة الرافع

  m 11.5ارتفاع التركيب                             
 ( 11نتائج حساب زمف التركيب اللبزـ للؤعمدة مبينة في الجدوؿ )

 : المسافة مف مركز الرافعة إلى نقطة التركيب . Liإذ أف 
Lro , Lrg مسافة نقل العنصر الأوؿ الخطاؼ و ىو ممموء و الثاني الخطاؼ فارغ : 

 Lrg = | Li – 23.3 |   26زمف العمل اليدوؼ  –، والتمركزات متماثمة min  
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 (11جدول )
tyi 

Lr

o 
Lr

g 
Li ai الرقم 

5.

75 
- 

8.

9 
32

.2 
15

7 
1 

5.

96 
8.

9 
5.

3 
28

.6 
14

8 
2 

5.

56 
5.

3 
2.

7 
26 

13

6 
3 

5.

27 
2.

7 
1.

2 
24

.5 
12

3 
4 

5.

09 
1.

2 
1.

2 
24

.5 
10

9 
5 

5.

08 
1.

2 
2.

7 
26 96 6 

5.

2 
2.

7 
5.

3 
28

.6 
84 7 

5.

45 
5.

3 
8.

9 
32

.2 
75 8 

5.

92 
8.

9 
1.

4 
21

.9 
17

1 
9 

5.

87 
1.

4 
7.

1 
16

.2 
17

7 
10 

6.

38 
7.

1 
12

.3 
11 

17

1 
11 

6.

64 
12

.3 
16

.3 
7 

14

2 
12 

6.

48 
16

.3 
16

.3 
7 91 13 

6.

08 
16

.3 
12

.3 
11 62 14 

4.

94 
7.

1 
1.

4 
21

.9 
43 16 

min21.91t      لزمف الكمي لتركيب الأعمدة         ا  
 T = ( t1+t2) . 2 + t3 

 حيث :
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t1              91.21 : زمف عمل الرافعة min = t1  
t2             416 = 26.16 =: زمف العمل اليدوؼ min  t2 

t3    زمف قطع المسافة مف التمركز الأوؿ إلى التمركز الثاني :    t3 = 5 min 
T = ( 91.21 + 416 ) . 2 + 5 = 1019.42 min  

 ( يبيف كيفية تركيب الأعمدة .6المخطط )
    
 
 
 

                                     
 (6المخطط )
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 : زمن تركيب جوائز الرافعة الجسرية -2

 m 42تركيب جوائز الرافعة يتطمب تمركزيف لمرافعة ، المسافة ما بيف التمركزيف  
، زمف العمل  m 11.34، ارتفاع التركيب     min 5 = 8.4 / 42والزمف اللبزـ لقطعيا :

 ( :12وأزمنة التركيب موضحة في الجدوؿ رقـ ) min 28اليدوؼ 
 T = ( t1+t2) . 2 + t3              زمف التركيب الكمي لجوائز الرافعة الجسرية   

 
 
 
 

   min  t1 116.29 =                     : زمف عمل الرافعة      t1حيث :       
t2                                          588 = 28.21 =          : زمف العمل اليدوؼ min  t2 

t3                  كز الأوؿ إلى التمركز الثاني    : زمف قطع المسافة مف التمرt3 = 5 min 
T = (116.29  + 588 ) . 2 + 5 = 1413.58 min = 23.56 h = 3 day  

 ( يبيف كيفية تركيب جوائز الرافعة الجسرية .7المخطط )
 (12جدول )

tyl Lro Lrg L a الرقـ 

5.57 - 7.4 30.7 151 1 

5.91 7.4 6.6 29.9 152   َ1 

5.68 6.6 4.3 27.6 141 2 

5.52 4.3 3.4 26.7 142   َ2 

5.53 3.4 2.3 25.6 129 3 

5.23 2.3 1.3 24.6 130   َ3 

5.1 1.3 1.6 24.9 116 4 

5.06 1.6 0.6 23.9 116   َ4 

5.4 7.4 6.6 29.9 79   َ7 

5.96 6.6 4 19.3 183 8 
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6.04 4 9.5 13.8 173 9 

6.41 9.5 14.2 9.1 153 10 

6.49 14.2 16.4 6.9 115 11 

6.21 16.4 14.2 9.1 75 12 

5.73 14.2 9.5 13.8 55 13 

5.16 9.5 4 19.3 47 14 

min29.116t  
 زمن تركيب جوائز التغطية : -1

تمركزات ، التمركز الأوؿ عمى بعد  ةتركيب جوائز التغطية يجرؼ مف خلبؿ ثلبث
9m  24مف طرؼ المبنى والتمركز الثاني عمى بعدm لأوؿ ، أما التمركز مف التمركز ا

 مف الطرؼ الآخر لممبنى . 15mالثالث عمى بعد 
 m 34.5المسافة مابيف مركز التخزيف و مركز الرافعة          لمتمركز الأوؿ 
 m 13.5المسافة مابيف مركز التخزيف و مركز الرافعة          لمتمركز الثاني 

 m 28.8لمتمركز الثالث   المسافة مابيف مركز التخزيف و مركز الرافعة        
 
 يوضح أزمنة التركيب جوائز التغطية مف أجل التمركز الأوؿ  (1-13الجدوؿ )
 ( يوضح أزمنة التركيب مف أجل التمركز الثاني .2-13الجدوؿ )

                                 
 7)المخطط )
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 (1-13الجدول )

tyl Lro Lrg L a 
ا

 لرقـ

6.88 - 0 34.5 122 1 

6.86 0 1 33.5 112 2 

6.84 1 1 33.5 102 3 

6.72 1 0 34.5 92 4 

7.82 0 16.7 17.8 137 5 

8.63 16.7 18.9 15.6 118 6 
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min69.60t  
 ( 2- 13جدول )ال

 
tyl Lro Lrg L a الرقـ 

8.14 - 21 34.5 155 1 

9.07 21 20 33.5 145 2 

8.97 20 20 33.5 13.5 3 

8.92 20 21 34.5 125 4 

8.47 21 4.3 17.8 171 5 

7.39 4.3 2.1 15.6 151 6 

7.14 2.1 2.1 15.6 128 7 

7.11 2.1 4.3 17.8 110 8 

min21.65t  
 
 
 
 

 
 . ( يوضح أزمنة التركيب مف أجل التمركز الثالث 3-13الجدوؿ )
 ( 13 3-جدول )

tyl Lro Lrg L a الرقـ 

7.49 - 7.3 21.5 156 1 

7.91 7.3 11 17.8 140 2 

8.07 11 13.2 15.6 119 3 

8.04 13.2 13.2 15.6 99 4 

7.08 13.2 11 17.8 79 5 

7.40 11 7.3 21.5 66 6 

8.59 18.9 18.9 15.6 97 7 

8.35 18.9 16.7 17.8 77 8 
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6.93 7.3 2.8 26 56 7 

6.63 2.8 2.3 31.1 50 8 

 
min27.60t  

 

 الزمف الكمي اللبزـ لمتركيب
T =  t1 + t2 + t3 

t1        زمف عمل الرافعة :                                                                    
= 60.69 + 65.21 + 60.27 = 186.17 min  t1  

t2  زمف العمل اليدوؼ : 
t2 = 30 . 24 = 720 min 

t3  زمف الانتقاؿ مف تمركز إلى آخر : 
t3 = 24 / 8.4 + 36 / 8.4 = 7.14 min 

2 day  ~T = 186.17 + 720 + 7.14 = 913.31 min = 15.22 h  
 

 
 
 
 
 

 ( يبيف تركيب جوائز التغطية .8المخطط )
 (8المخطط )
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 زمن تركيب بلاطات التغطية : -4
تمركزات كما ىو موضح في المخطط  ةتركيب بلبطات التغطية يتـ مف خلبؿ ثلبث

 ( 14 2-(  و الجدوؿ ) 1-14( وأزمنة التركيب موضحة في الجدوؿ )9)
 . min 15، زمف العمل اليدوؼ  m 15.95الارتفاع التركيبي 

 
 ( 1- 14الجدول )

tyl Lro Lrg L a الرقـ 

7.73 - 14.5 14.3 167 1 
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8.3 14.5 12.6 16.2 158 2 

8.05 12.6 10.5 18.3 151 3 

7.79 10.5 8.1 20.7 145 4 

7.51 8.1 5.6 23.2 141 5 

7.23 5.6 3 25.8 137 6 

6.94 3 0.3 28.5 134 7 

      

min02.427t  
 (14 2-الجدول )

tyl Lro Lrg L a الرقـ 

8.14 - 23.1 33.1 164 1 

9.00 23.1 16 26 173 2 

8.81 16 19 29 174 3 

9.11 19 22 32 174 4 

min06.35t  
 الزمف الكمي لتركيب البلبطات 

. 2  T = ( t1 + t2 + t3 ) 
t1        زمف عمل الرافعة :                                                                    

= 427.02 + 35.06  = 462.08 min  t1 
t2  زمف العمل اليدوؼ :  

t2 = 15 . 63 = 945 min 
t3  زمف الانتقاؿ مف تمركز إلى آخر : 

t3 = 27 / 8.4  = 3.21 min 
6 day  ~T = (462.08 + 945 + 3.21) . 2 = 2280.58 min = 47 h  

 
 

 (9المخطط )
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 زمن تركيب ألواح الجدران : -2
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( والزمف 10التركيب يتـ مف خلبؿ تمركزيف لمرافعة كما ىو موضح في المخطط )
 (  2-15( والجدوؿ ) 1-15اللبزـ لمتركيب مبيف في الجدوؿ )

 
 ( 1- 15جدول )

H=13 H=10.

9 
H=9.

7 
H=8.

5 
H=7.

3 
H=

6.1 
H=4.

9 
H=3.

7 Lrg L α رقم
ال

 

 5.77 5.33 4.89 4.45 4.0

1 3.57 3.13 2.4 31.2 22

0 1 

 5.76 5.32 4.88 4.44 4.0

0 3.56 3.12 2.7 26.1 21

3 2 

 6.16 5.72      7.3 21.5 20

4 3 

 6.43 5.99 5.55 5.11 4.6

7 4.32 3.79 11 17.8 19

0 4 

7.59 6.82 6.38 5.94 5.50 5.0

6 4.62 4.18 15.2 13.6 18

4 5 

8.21 7.44 7.00 6.56 6.12 5.6

8 5.24 4.80 20.1 8.7 20

1 6 

7.77 7.00 6.56 6.12 5.68 5.2

4 4.80 4.36 22.4 6.35 11

0 7 

7.25 6.48 6.08 5.60 5.16 4.7

2 4.28 3.84 20.1 8.7 64 8 

6.62 5.85 5.01 4.97 4.53 4.0

9 3.65 3.21 15.2 13.6 45 9 

6.01 5.24 4.80 4.36 3.92 3.4

8 3.04 2.60 9.7 19.1 38 10 

5.41 4.64 4.20 3.76 3.32 2.8

8 2.44 2.00 4 24.8 34 11 

5.18 4.4 3.97 3.53 3.09 2.6

5 2.21 1.77 1.9 30.7 37 12 

min05.425

 
           

 
 
 
 
 ( 2 - 15جدول ) 
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H
=

1
3

 H
=

1
0

.9
 

H
=

9
.7

 

H
=

8
.5

 

H
=

7
.3

 

H
=

6
.1

 

H
=

4
.9

 

H
=

3
.7

 

L
R

G
 

L Α 

رقـ
ال

 

 5.65 5.21      0 34.5 238 1 

 6.19 5.75 5.31 4.87 4.43 3.99 3.55 5.7 28.8 234 2 

5.96 5.2 4.75 4.31 3.87 3.43 3 2.56 9.7 24.8 33 11 

                                                                      
T =  t1 + t2 + t3 

t1                        834.95 =  409.9 + 425.05 =: زمف عمل الرافعة min  t1                     
t2                              زمف العمل اليدوؼ :t2 = 23.2 * 162 = 3758.4 min 
t3                     زمف الانتقاؿ مف تمركز إلى آخر :t3 = 60 / 8.4  = 7.14 min 
 

10 day               ~T = 834.95 + 3758.4+ 7.14 = 4600.49 min = 76.67 h  
 الزمف اللبزـ لتركيب جميع العناصر 

23 day             ~T = 17 + 23.56 + 15.22 + 47 + 76.67 =  179.45 h = 22.47 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (10المخطط )



 - 389 - 

 
 
 
 
 
 

 : حساب الكمفة –ثانياً 
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m.oC.08.1TkQi.5.1Tk.Cm.08.1oC     
P

oC
1C 

 حيث :

Cm 28.86استخداـ و تشغيل الرافعة لوردية عمل  : كمفة . 
Qi متوسط أجرة العامل في الوردية الواحدة و اتخذنا ستة عماؿ : 

6.150Qi  
oC 148: النفقات عف الأعماؿ التحضيرية . 

m 12.5وؿ القطعة مساويا : عدد قطع السكة وتؤخذ حسب طوؿ المبنى وحيث يكوف ط 

m  
 عدد القطع :

 77.6
5.12

84
m  

7.80.148.08,123.150.6.5,123.80.86,28.08,1oC  
 : لرافعة واحدة

9921,177910oC  
 : مف أجل رافعتيف

t/561,136
66,2605

98,1.35582

P

2oC
1C 


 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 المخطط الزمني لتركيب عناصر المبنى : –ثالثاً 
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 (16)موضح في الشكل 
 

 
 (16الشكل )

 
 : أسموب التركيب المختمط لميياكل و العناصر -2-2-2

 .( 11يجرؼ التركيب في ىذه الحالة كما ىو مبيف في المخطط )
 ( . 1-  16) لجدوؿزمف تركيب العناصر واليياكل مف التمركز الأوؿ مبينة با –أولا 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1-16الجدول )
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Ty Tp tyi Lro Lrg L a H 
الر
 قم

31.53 26 5.53 - 8.6 25.9 127 11.5 1 

31.94 26 5.94 8.6 10 24.5 114 11.5 2 
31.91 26 5.91 10 10 24.5 100 11.5 3 
31.75 26 5.75 10 8.6 25.9 87 11.5 4 
31.46 26 5.46 8.6 5.9 28.6 75 11.5 5 
31.08 26 5.08 5.9 2.3 32.2 66 11.5 6 
32.62 26 6.62 2.3 23.5 11 160 11.5 7 
33.67 26 7.67 23.5 27.5 7 130 11.5 8 
33.52 26 7.52 27.5 27.5 7 80 11.5 9 
33.12 26 7.12 27.5 23.5 11 51 11.5 10 
32.58 26 6.58 23.5 18.2 16.3 40 11.5 11 
31.99 26 5.99 18.2 12.6 21.9 34 11.5 12 
31.39 26 5.39 12.6 6.8 27.7 30 11.5 13 
         

         

         

min97.1853t  

 
 زمف التركيب مف أجل ىذا التمركز 

   T =  t1 + t2 + t3  
        = 1853.97 min  t1  

t2   زمف تركيب جوائز التغطية :  
    t2 = 10 * 30 + 76.11 = 376.11 min 

t3   زمف تركيب الجدراف : 
      t3 = 409.9 + 23.2 * 73  = 2103.5 min 

   T =  4333.58 min = 72.22 h            
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 .( 2- 16التمركز الثاني فأزمنة التركيب مبينة في الجدوؿ ) 
 ( 2- 16الجدول ) 

Ty Tp tyi Lro Lrg L a H الرقم 

31.68 26 5.86 0 11.1 24.6 131 11.5 1 
32.22 26 6.22 11.1 12.5 26 117 11.5 2 
32.29 26 6.29 12.5 12.5 26 116 11.5 3 
32.34 26 6.34 12.5 15.1 22.6 107 11.5 4 
32.59 26 6.59 15.1 18.7 32.2 98 11.5 5 
31.25 26 5.25 6.5 2.5 11 85 11.5 6 
31.05 26 5.05 2.5 2.5 11 85 11.5 7 
30.97 26 4.97 2.5 2.8 16.3 71 11.5 8 
31.23 26 5.23 2.8 5.8 22 65 11.5 9 
34.11 28 6.11 5.8 11.4 24.9 138 11.34 1 

34.21 28 6.21 11.4 10.4 23.9 138 11.34  ََ1 

34.15 28 6.15 10.4 12.1 25.6 125 11.34 2 

34.18 28 6.18 12.1 11.1 24.6 124 11.34  ََ2 

33.37 28 5.37 6.6 4.4 9.1 96 11.34 3 
23.19 15 8.19 4.4 20.5 34 158 15.95 1 
23.87 15 8.87 20.5 17.8 31.3 160 15.95 2 
23.61 15 8.61 17.8 15 28.5 161 15.95 3 
23.57 15 8.57 15 18.9 32.4 148 15.95 4 
23.63 15 8.63 18.9 16 29.5 149 15.95 5 
23.34 15 8.34 16 13 26.5 150 15.95 6 
23.52 15 8.52 13 21.4 34.9 137 15.95 7 
23.79 15 8.79 21.4 18.4 31.9 137 15.95 8 
23.49 15 8.49 18.4 15.4 28.9 137 15.95 9 

         

        27 

        28 

min11.1097t  

 بالتالي زمف التركيب اللبزـ مف أجل ىذا التوقف .
     T =  t1 + t2  

t2   زمف تركيب جوائز التغطية :  
   t2 = 6 * 30 + 49.36 = 229.36 min 

   T =  1326.47 min = 22.1 h     
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 ( : 3- 16الجدوؿ )في التمركز الثالث زمف التركيب 
 ( 3- 16جدول ) 

Ty Tp tyi Lro Lrg L a H الرقم 

21.2 26 5.2 0 0.2 28.6 141 11.5 1 
21.27 26 5.27 0.2 2.8 26 130 11.5 2 
21.38 26 5.38 2.8 4.3 24.5 117 11.5 3 
21.35 26 5.35 4.3 4.3 24.5 102 11.5 4 
21.2 26 5.2 4.3 2.8 26 91 11.5 5 

22.21 26 6.21 2.8 12.5 16.3 177 11.5 6 
22.87 26 6.87 12.5 17.8 11 165 11.5 7 
23.13 26 7.13 17.8 21.8 7 135 11.5 8 
22.99 26 6.99 21.8 21.8 7 86 11.5 9 
22.58 26 6.58 21.8 17.8 11 56 11.5 10 
34.07 28 6.07 17.8 1.2 27.6 136 11.34 1 

33.28 28 5.28 1.2 2.1 26.7 137 11.34  ََ1 

33.29 28 5.29 2.1 3.2 25.6 124 11.34 2 

33.39 28 5.39 3.2 4.2 24.6 124 11.34  ََ2 

33.33 28 5.33 4.2 3.9 24.9 110 11.34 3 

33.36 28 5.36 3.9 4.9 23.9 110 11.34  ََ3 

33.23 28 5.23 4.9 3.2 25.6 96 11.34 4 

33.19 28 5.19 3.2 4.2 24.6 97 11.34  ََ4 

33.01 28 5.01 4.2 1.2 27.6 84 11.34 5 

32.91 28 4.91 1.2 2.1 26.7 85 11.34  ََ5 

32.87 28 4.87 2.1 1.9 30.7 74 11.34 6 

32.82 28 4.82 1.9 1.1 29.9 75 11.34  ََ6 

32.96 28 4.96 1.1 5.8 34.6 66 11.34 7 

33.16 28 5.16 5.8 5.1 33.9 67 11.34  ََ7 

34.36 28 6.36 5.1 15 13.8 172 11.34 8 
34.95 28 6.95 15 19.7 9.1 153 11.34 9 
35.03 28 7.03 19.7 22.4 6.4 110 11.34 10 
34.74 28 6.74 22.4 19.7 9.1 69 11.34 11 
34.23 28 6.23 19.7 15 13.8 49 11.34 12 
33.66 28 5.66 15 9.5 19.3 40 11.34 13 
33.07 28 5.07 9.5 3.8 25 36 11.34 14 

min09.925t  
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 وبالتالي زمف التركيب اللبزـ مف أجل ىذا التوقف .
T2 = t1 + t2 + t3 + t4 

 : الزمف اللبزـ لتركيب الجوائز ) حسب في الطريقة المتسمسمة (  t2حيث :
t2 = 60.27 + 8 * 30 = 300.27 min 

t3  زمف تركيب البلبطات : 
t3 = 310.96 + 15 * 42  = 940.96 min 

t4  الزمف اللبزـ لتركيب قطع الجدراف : 
  = 425.05 + 23.2 * 87 = 2443.45 min  t 

  T =  925.09 + 300.27 + 940.96 + 2443.45 = 4609.77 min = 76.83 

h          
 الزمف الكمي لتركيب عناصر المبنى :

 T = 72.22+22.1+76.83+24/8.4+36/8.4 =178.29 h = 22 day               
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 (11المخطط )
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 مقارنة الحمول المقترحة واختيار الحل الأمثل : -1
يمكف تمخيص النتائج التي حصمنا عمييا مف خلبؿ التنفيذ والتركيب بالأساليب 

 المذكورة كما في الجدوؿ التالي :
 

 بواسطة الروافع البرجية مجنزرةبواسطة الرافعة ال 

 (2عدد الروافع ) (1عدد الروافع ) عدد الروافع

 T = 23 day زمف كمي T = 41 day 1-التركيب المتسمسل

 T = 22 day T = 40 day -2التركيب المختمط  

 T = 22 day T = 40 day الحل الأمثل

 
 
 
 
 
 
 

                            ****************** 
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