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الفصل الاول 
مقدمة عامة عن المباني
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مراحل انشاء المشاريع
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عن المبانيمقدمة عامة 

خلالوقعةمتمنافععلىللحصولالأموالأجلهمنوتنفقمعينةمواردفيهتستخدمنشاطھوالمشروع

كبيرامشروعيكونوقدخدمىأوسياحىأوصناعىأوزراعىالمشروعيكونوقد.معينةزمنيةفترة

.دوليامشروعاأوقوميامشروعاأومحليامشروعايكونوقد.الحجممتوسطأوصغيرامشروعاأو

وضع فكرة المشروع واھدافه

(Develop the project idea and its objectives)

العملعموقتعيينمعوضوحبكلالاھدافتحديدتستوجبالمشروعفكرة•
.التكميليةالخدماتوكذلك

ضمنالمشروعدراسةلغرض(الجدوىدراسة)الدراساتمننوعھناك•
.ماروالاستثوالتنفيذالتصميمسبلافضلوتعيينالمحددةالاھداف

او,(الخ..الملاعب,المدارسكبناء)خدميةتكوناناماالمشروعاھداف•
.(دودالسكبناء)اخرىاھدافاو,(التجاريةوالابنيةالمخازنكبناء)تجارية
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عن المبانيمقدمة عامة 

التصميم الهندسي

(Engineering design)

.والمخططاتالانشائيةكالتفاصيلالمعلوماتكافةيتضمن•

,ةالكهربائي,الميكانيكية,الانشائية,المعمارية)وتشملالمبنىاجزاءكافةتشملانيجبالمخططات•
.(الخ...الخدمية

الكوادراعداد,توريدھاووقتالموادنوعيات,التعاقدصيغ,العملتنفيذوثائق)وتشملالانشائيةالتفاصيل•
.(الخ....الكمياتجداول,الفنية

.اعداد منهاج عمل يتضمن فعاليات المشروع المختلفة•

المواد , لعملموقع ا, الزمن المتوفر للانشاء, المبلغ المرصود)تهيئة كافة المعلومات الضرورية والتي تشمل •

(.الاسلوب الانشائي المفضل للتنفيذ, المتوفرة

تفصيل متطلبات المشروع

(Details of project requirements)
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مقدمة عامة عن المباني

التنفيذ 

(Implementation)

()

يعهد العمل بكامله الى مقاول 

متخصص او اكثروھناك 

ضوابط خاصة تحدد اصناف 

المقاولين حسب خبراتهم 
.وامكاناتهم

التنفيذ امانة

حيث تقوم لجنة معتمدة من 

قبل صاحب المشروع 

ومخولة بصلاحات ادارية 

ومالية كافية لتنفيذ 
المشروع

التنفيذ المباشر

حيث يقوم الكادر الفني لصاحب

المشروع بتوفير كافة الامكانات

التي يحتاجها لتنفيذ العمل من 

قبله مباشرة اي انه لا يجزا 

العمل الكلي الى مجموعة 

مقاولات ثانوية كما في اسلوب 
التنفيذ امانة
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انواع الابنية 

((Types of building construction
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حسب طريقة التنفيذ 

(According to the methods of construction)

انواع الابنية 

((Types of building construction

Cast in placeالإنجاز الموقعي 
عملتنفيذ جميع الفقرت للاعمال ضمن موقع ال

ايجابياته

يوجد مجال للمصمم لكي ❖

يختار الاشكال والمواد 

بصورة اكثر حرية

سلبياته

انية يحتاج الى ايدي عامة كثيرة ومتعددة الاصناف مما يقلل من امك❖

السيطرة على دقة العمل

ة مما يحتاج الى مساح... يجب طرح المواد الاولية في موقع العمل❖

عمل واسعة

التلف في المواد الاولية كبير نوعا ما❖

سرعة الانجاز بطيئة نسبيا ومتأثرة بالظروف الجوية❖

( البناء الجاھز)انجاز سابق 

Precast construction
ة ينفذ البناء من وحدات انشائية جاھز

مصنعة في معامل متخصصة وتكون 
خارج موقع العمل

ايجابياته

سلبياته

سرعة التنفيذ❖

.التحكم العالي بالنوعية وإمكانية إنتاج وحدات بتحمل مختلف حسب الحاجة❖

(معظم العمل يكون آليا اوتوماتيكيا) قلة الايدي العاملة للقيام بأعمال التصنيع والتركيب❖

خفة الوزن مقارنة بالابنية التقليدية❖

التقيد بقوالب محددة وعدم امكانية عمل ❖

الاقواس والاشكال المعقدة بسهولة
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(  او طريقة نقل الاحمال الى الاسس) حسب التصميم الانشائي
According to the structural design

انواع الابنية

((Types of building construction

البناء الهيكلي 

(Framework construction)

انواعها

سرعة التنفيذ والتركيب✓

ھياكل معدنية

Metal Framework

البناء الغير ھيكلي 

(Bearing walls)

بناء مشترك 

(Combined of frames and bearing walls)

والاعمدةالاعتابمنحاملھيكلمنمشكلبناءھو

جدرانوال(السقوف)الارضياتالىالاحمالبنقلتقوم
.الاسسالى

ھياكل خرسانية

Concrete frame

ايجابياته

سلبياته

تعملمعدنيةاوخرسانيةواعتاباعمدةھنالكويكون

زاءالاجبعضفيحاملةوجدرانالبناءمنجزءفيكهياكل

يةومعمارانشائيةلمتطلباتالاسلوبھذايتبع,الاخرى
ايضااقتصاديةولاسباب

سسالاالىالبناءمنالنوعھذافيالارضياتاحمالتنتقل
Bearing)حاملةجدرانبواسطة walls)بعدرفعهالايمكن

الابنيةيفالاسلوبھذايتبع,الهيكليةالابنيةبخلافالبناء

زيادةنييعالطوابقتعددلانالقليلةالطوابقذاتالاعتيادية

فيةالصاالمساحاتنقصانيسببالذيالامرالجدرانسمك

ءبنايجب.الاسسعلىكبيرةاحمالوتسليطللطوابق

والارضياتالسقوفتنفيذقبلالحاملةالجدران يحتاج الى الوقاية من❖

الحريق
الصيانة المستمرة❖

ايجابياته

موادھا الاولية محلية✓

كلفتها اقل من المعدن✓

مقاومة جيدة للحريق✓

حرية المصمم✓

سلبياته

ثقيلة الوزن❖

وقت انشائها طويل❖

ي تحتاج الى سيطرة نوعية ف❖
الانتاج والتنفيذ
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الفصل الثاني 

الاعمال الترابية

Earth works
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الموضوعملخص
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الاعمال الترابية

Earth works

الترابيةالاعمال

اتحفريمنالتربةبمادةالمتعلقةالاعمالكلهي

والرصاللازمةللمناسيبللوصولورصودفن

وبةالمطلالهندسيةالمواصفةيحققبماالمطلوب

انواع الاعمال الترابية

Types of earth works

الحفريات الترابية 

Excavations

(الدفن)الاملائيات الترابية 

Earth filling
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Excavationsالحفريات الترابية 

الموقعادلاعداللازمةالھدمواعمالالمختلفةالخدماتومجاريالريوقنواتوالانفاقوالسراديبوالركائزبأنواعھاالاسسحفرياتاعمالوتشمل

وغيرھاالمشروعلتنفيذ

اعمال الحفريات
اليدويالحفر 

الميكانيكيةالمعدات  الحفربواسطة 

.ةبسيطومعداتأدواتباستعماليتم

إلىنيكيةالميكاالمعداتبواسطةتنفذالتيالحفرياتأسفلإكمالوكذلكعامةالصغيرةالأعمالفيويستخدم

.المطلوبالمنسوب

.العاليةالصلادةذاتالتربفيالطريقةهذهتستخدملا

.اليدويةوالعربةالاشخاصلحركةمناسبةمسافةتركيجبالحفرمنالتربةاخراجعند

,العملموقعخارجمنهاالزائدويرفعالاسساعمالاكمالبعدالدفنلأعمالالصالحةالتربةاستخداميعاد

.القلابةاراتالسينستخدمكبيرةالمسافاتكانتوان.الغرضلهذاالاليةالقلاباتاواليدويةالعرباتوتستخدم

الحفر اليدوي
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.العاملينسلامةضمانالعملعنالمسؤولعلىيجب

اماتكونوالانهيارمنالحفرجوانبلتأمينالوقتيةالمساندتستخدم
الصفيحيةالركائزاوالحديديةالصفائحاوالاخشابمن
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لحفر بواسطة المعدات ا

المیكانیكیة

يوالتوالواسعةالكبيرةالاعمالفيويستخدم

لبةالمتصالتربفياوسريعانجازالىتحتاج

تتميز.عالرطوبةمحتوىعلىالحاويةاو

يفوخاصةعاليةبأنتاجيةالميكانيكةالمعدات

رحفالمعداتتلكوبأمكانيةالكبيرةالاعمال

علىوتحميلهاالحفرةخارجالاتربةورفع
.مباشرةالناقلات
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التربةوتحميلرلحفوتستخدم.تحركهامستوىمناوطأاواعلىبالحفرالاليةهذهتعمل،الاعلىالىالاسفلمنتحفرانهاوتمتازالبرجيةالمعداتمنوهي

بسهولةحفرهامكنيلامرصوصةطينيةاومتصلدةحصويةالتربةتكونوعندما(التلالفيوالطرقالقنواتفتحاوالتعديناعمالفيكما)كبيرةبكميات

.(non-cohesive)ةالمتماسكغيرالتربوتحميلحفرفيالاليةهذهتستخدملا.الانهيارمنسليمةجوانبهاتبقىالتيالتربةحالاتوفيالاخرىبالمعدات

المجرفة الآلية

Power shovel

ةالخلفيالمجرفة 

Back hoe

الحفرياتفيليةالاهذهوتستخدم.واحدةقطعةمنيتكونفيهاوالدلوعكسيةتكونالحفرعمليةانسابقتهاعن،وتختلفايضاالبرجيةالالياتمنوهي

Power)الاليةوالمجرفة(Dragline)الاعتياديةالحفارةتشبة.الجوانبعموديةوالقنواتالجداريةكالاسسالضيقة shovel),الحفارةتشبةفهي

داخلالانحباسعلىالمحفورةالتربةترغمانهاحيثالاليةوكالمجرفة,تحركاتهامستوىمناوطأمستوياتفيبالحفرتعملوانهاالابراجذواتمنكونها

.الآليةالمجرفةبهاتقوميالتبالسهولةالناقلاتتحميلالاليةهذهتستطيعلا.الحفرعمقوتحديدالدلوبتوجيهالجيدالتحكمبإمكانيةالحفارةعنتتميز.دلوها

الحفارة

Dragline

معينارتفاعمنالدلوبأسقاطالحرالسقوطمبدأوفقتعملفهيالاسلاكبواسطةيكونالبرجمعالدلوارتباطانوتمتازالابراجذاتالمعداتمنوهي

تحتاج.(الريفيةالمناطقفيوالانهارالجداولفيكما)الجوفيةبالمياةالمغمورةاوالرخوةالتربوتحميلحفرفياستخدامهامجالاتيحددالامروهذا

السراديبحفرفيالاليةهذهتستخدمقدالمدن،داخلالضيقةالاماكنفيتستخدملالذا(البرجطولبسبب)الدورانلغرضواسععملمكانالىالحفارة

لا.المجرفةمنلاقالناقلاتتحميلفيالحفارةكفاءةوتعتبركما.بذلكيسمحالامركانانالضخمحطاتفيكماالمفتوحةالحفرياتمنوغيرهاالواسعة

.والمجاريكالهاتفالعامةالخدماتمساراتتخترقهاالتيالحفرياتفيالحفارةتستخدم

الدلو المحاري

Clamshell

رخوةلتربةوامسندةالحفرياتجدرانتكونعندماعموديةبصورةالحفرياتداخلمنالتربةرفعفيغالباويستخدمايضاالابراجذاتالمعداتمنوهو

الحمولاتانواعضبعوافراغلتحميلالموانيءوفيالالياتتلكتتركهاالتيالمخلفاتولرفعانتاجيةاكثراخرىلحفاراتمساعدةاليةوتعتبر.ورطبة

مكثفةبصورةالارضتحتالخدماتذاتالحفرياتفياستخدامهايمكنلذانسبياالدلوبتوجيهالجيدالتحكمبأمكانيةالاعتياديةالحفارةعنالاليةهذهتمتاز.

.والدعاماتوالسراديبوالاسسالقنواتحفرياتفيوكذلكالمدنشوارعفيالحفرياتمثل
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المجرفة الجرار

Tractor Shovel

مختلفةبسعاتالاليةهذهتوجد.والركامالتربةولتحميل(للعملالموقعلتهيئةالسطحيةالتربةطبقاتقشط)العمققليلةالحفرياتلأعمالويستخدم

المواقعفياستخدامهايفضلولاجداعميقةلاعمالتستعمللاانهاالاالحفرعمليةفيالاليةالمجرفةوتشبهمجنزرةتكونواحياناعادةمدولبةوتكون

للعملتحتاجهالذيالمجاللانوالضيقةالمنحدرةالمواقعفيالاليةاستخداميمكن.الرطوبةمحتوىبزيادةكفاءتهاتقلحيثالعاليةالجوفيةالمياهذات

.السابقةالالياتمناقل

آلية التسوية

Grader

بينوعمودياافقيامتحركنصلبواسطةذلكويكون.معينةمناسيبوفقوتشكيلهاالسطوحتسويةوفيالمكسرالحجراوالترابفرشفيوتستعمل
.طويلةلمسافاتالتربةدفعاوحفرفيالاليةهذهتستعمللا.بسيطةلاعماقالرخوةالتربةقشطالالةبأمكان.الاليةعجلاتمحوري

البلدوزر

Bulldozer

الترابيةعمالالافيوضغطتسويةكآلةتستخدم.فقطالعموديالمستوىفيامالتهيمكنعموديايتحركمقدمتهافيبنصلمزودةمجنزرةآليةوهي

التربةدفعفيالاليةهذهاستخداملايفضل.انقاضهاوتكديسالقديمةالابنيةوتهديم(والمبازلالانهارسدادعملوتوزيعها،ونشرهاالاتربةدفع)الكبيرة
.الناقلاتتحميلفياستعمالهايمكنولامتر100منلأكثر

القاشطة
Scraper

الواسعة كالمطارات وتستعمل عادة في الاعمال.وتستخدم في قشط ونقل وتوزيع مختلف انواع الترب عدا الصخرية منها 

.تم نشرها سابقاتقوم هذه الالية بالرص الاولي عند سيرها فوق الطبقات التي.والطرق وغيرها 
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بسرعة الحركة

تمتاز

المجنزرةالمدولبة 

لتربةاظروففيوكفاءةثباتااكثربكونها
السيئة

نسوبمفيبالمعداتالحفرايقافيجبالاسسحفرياتفيالمعداتاستخدامعند

العاملةبالايديالحفروتكملةالحفرلقعرالمطلوبالمنسوبمنسم25بحوالياعلى

يغيرمام,دلوهااوللاليةالملامسةالتربةتشويةالىيؤديبالمعداتالحفرانحيث
.الاصليةالتربةمناكثرللانكماشقابلةويجعلهاالهندسيةخواصهامن

او مجنزرة(  محمولة على اطارات)مدولبةمكائن واليات الحفر تكون اما 
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.قد تكون الاسس المراد تشييدها في منطقة صخرية او في موقع اساس قديم ،عندها يجب استخدام وسائل وادوات خاصة بذلك

وتستخدم فيها والطريقة الالية .معدات بدائية مثل القزمة والازميل حيث تستخدم فيها, وتستخدم للاعمال الصغيرة وتكون بطيئة ومكلفةالطريقة اليدوية هناك طريقتين لانجاز العمل وهما 

.والتي تكون على احجام متعددة لتناسب حجم العمل و المفرقعات وغيرها( (jack hammerالمطارق الهوائية 

حفريات الصخور
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تصريف المياه الجوفية وتجفيف ساحة العمل 

(ground water draining and drying the site work)

بعة هي لتنفيذ اعمال الحفر والاسس يجب تصريف المياة الجوفية ان وجدت من داخل الحفر ومن الطرق المت

2

 Direct drainingالتصريف المباشر1

 Pumping drainingالتصريف بالضخ 

 Well point systemالتصريف بأستعمال نظام البئر 

سواقيعملعلىوتعتمدالطرقارخصمنوهي

ارجخالىالمياهبتصريفتقوممعينةميولذات

يفيةالرالمناطقفيالطريقةهذهوتعُتمد,الموقع

يفالاالطريقةهذهلاتستخدملذلكوالمفتوحة
.جدا  قليلةحالات

العملعموقضمنواحدةمنطقةفيالجوفيةالمياهتجميعفيهايتمالطريقةهذه

المياهخضويتمالموقعفينقطةاوطئفيالمياهتجمعسواقيحفرطريقعن
.الموقعخارجالىمضخاتطريقعن

المياهضغطيكونعندماالابنيةسراديبحالةفيعادةالطريقةهذهوتسنخدم

جفافتضمنلاالطريقةهذهانحيثمعتدلينالمتجمعةالمياهوكميةالجوفية

.فقطالسطحيةالمياهسحبفيفعالةتكونبلواسعاكاناذاالحفرارضية

تضخيثحالبناءعمليةاكمالبعدحتىالمياهتجمعمنطقةتبقىانيمكنلذلك
.مستقبلا  اخرىمرةبالتجمعتبدأعندماباستمرارالمياه

فيالنظاممنالنوعهذااستخداميفضل

منلماءابنفاذتسمحالتيالرطبةالترب

منالتصريفنظاميتكون.خلالها

ةالخاصالمعدنيةالانابيبمنمجموعة

هذهتربط,العملساحةحولتوزع

يربطوهذامعدنيبأنبوبالانابيب

علىتعملماصةمضخةمعبدوره

يتمثمالمنظومةداخلالمياهسحب
.العملساحةخارجالىتصريفها
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Earth(الدفن)الترابيةالاملائيات filling

الىالارضيةمنسوبرفعلغرضالارضياتاعمالفياووالخدماتالمجاريقنواتردماعادةاوتنفيذهابعدالاسسجوانبردملاعادةوذلكترابيةاملائياتاعمالالىالابنيةجميعتحتاج

.جيدتحملذاتالتربةمنطبقةالىوللوصولالعضويةوالموادالنباتاتاثارلازالةاولاسم15حواليبسمك(Topsoil)السطحيةالتربةقشطيستوجبالحالةهذةوفي.معينمستوى

رص التربة

Compaction

الهدف
اكساب التربة قوة معينة

.جعل التربة قابلة لمقاومة الاحمال المسلطة عليها

وذلك يستوجب ان تكون التربة 

بنوعية صالحة

المثلىالرطوبةتقاربمعينةبرطوبة

(Optimum moisture content)

علىالحصوللحدمرصوصة

الكثافةبتقاسوالتيالمطلوبةالكثافة
Dry)الجافة density)

لرطوبةامحتوىذاتالتربةمنطبقاتبفرشالردمعمليةتتم
(الرصبعد)سم25يتجاوزلابسمكالمحدد



الفصل الثالث

أعمال الاسس

Foundations
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ملخص الموضوع
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طبقاتالىالمنشأاحمالنقلعلىوظیفتهتقومالذيالمنشأمنالجزءذلكھو

سطحمستوىتحتعادةالاسستشید.الاثقالتلكلتحملالصالحةالتربة

شروطفیھاتتوفرھندسیةمادةايمنوتعملمعینعمقوعلىالارض

لمسلحةاغیروالمسلحةالخرسانةامثلتھاومنوالاقتصادیةوالمتانةالمقاومة
والحدیدوالحجروالطابوق

الاسس

Foundations

طبیعة التربة وعلاقتھا بالاساس

قبلمنوقعالمتربةفحصبنائيتصمیمبأيالمباشرةقبلیتطلب

زیاویةالفیالتربةخواصعلىللتعرفمتخصصھندسيمختبر

وعیةونللاحمالطبقاتھاتحملومقداروالمیكانیكیةوالكیمیاویة

تقریرارالمختبویقدمومقدارانوعاالمتوقعونزولھاالمناسبةالاسس

.مھامھمااداءمنوالمنفذالمصممیمُكنوافیا

وھيرئیسیةاصنافثلاثالىالتربةتصنف

Clayالطینیةالتربة❑ soil
Siltالغرینیةالتربة❑ soil
Sandالرملیةالتربة❑ soil

الىلتحملھابالنسبةایضاالتربةتصنف

غاطالتربة غیر قابلة للانض

التربة قابلة للانضغاط یمكنحیث,العاليالتحملذاتالصخریةالتربةوتشمل

رطبشاسسعملالىحاجةوبدونمباشرةفوقھاالبناء

والجیوبوالعروقالشقوقمنالطبقةھذهتخلوان

وجدتانوالتيالمائلةوالطبقاتالعالیةوالمسامیة
.لمنشأااحمالنقلھاعندالمفاجئوالنزولالانزلاقتسبب

ةالصخریغیرالتربةانواعجمیعوتشمل

حمالالتوزیعالاسسعملالىتحتاجوالتي
.ملالتحعلىقابلیتھاحسبعلیھاالمنشأ
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عمل الأسس بعمق لا 

يؤثر على الأشجار 

التجميلية التي يرغب 

بها



انواع الاسس

Types of foundations
Wall footing1الاساس الجداري 

2

3

4

Strip footingالاساس الشریطي 

Isolated footingالاساس المنفرد 

Combined footingالاساس المتصل 

5

6

7

8

Cantilever footingالاساس الناتئ 

Continuous footingالاساس المستمر 

Raft footingالاساس الحصیري 

Buoyancy footingاسس الطفو 

9

10

Piersاسس دعامات 

Pilesاسس ركائز 

وتحملھابةلترلطبیعةملائمتھاحسبكلالاسسمنعدیدةانواعالبناءفيتستعمل
الاسسانواعواھم.معینةلاغراضمنھاوالاستفادةبعضھااشغالامكانیةومدى
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اوالمسلحةغیرالخرسانةمنویعملالحاملةالجدرانتحتالھیكلیةغیرالابنیةمععادةالاساسھذاویستخدم❑

45یلالمذوالقصيالاجھادبمساربالاساسالحملینتقل،حیثالسمنتومونةالمصخرجالطابوقمناوالمسلحة

تقللاانعلى(ص2+س)ھو(س)الجداروعرض(ص)سمكهالذيالاساسعرضیكونوبذاالافقمعدرجة

لاسنادالمطلوبالاساسعرضیكونقد.(عادةسم20)المعتمدةالمواصفةتحددھادنیاحدودعن(ص)قیمة

یتطلبممااعلاهالعلاقةمنالمحسوبمناكبرالجدار

يطرفمنالمرسومینالقصيالاجھادمساريبقاءلضمانالكونكریتيالاساساوالحاملالجدارفيتدرجعمل✓

.المطلوبالاساسعرضضمنالتدرج

.الاساسسمكزیادة✓
.الاساسسمكتغییربدونانشائيتسلیحاستعمال✓

القسموفيضيالعربالاتجاهواحدةبطبقةتسلیحاضافةیتطلبالاساس،فيحصولهالمتوقعللتشوهنتیجة❑

اضافةانااحیویستلزمالطولي،بالاتجاهتسلیحاضافةیتطلبواحدةكوحدةالاساسعملولضمانالسفلي

اوالمنتظمغیرنسبيالالنزولحدوثیتوقعالتيالحالاتفيوذلك.والسفليالعلويللوجھینبطبقتینالتسلیح

دفنواقعملوجوداوالكبیرةالابواباوالشبابیكمواقعتحتاوالمركزةالاحمالمواقعفيانحناءعزومتولد

تكفيالتيھياضافتھایجبطوليتسلیحكمیةاقلان،علماالاسسعلىتؤثرقدجوفیهمیاهحركةاو

.الحرارةبسببوالتقلصالتمددتأثیراتلمقاومة

حالات مختلفة لاساس جداري

Wall footingالاساس الجداري  1
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فيلكن.انحناءعزومیصاحبھااندونالحاملةالجدرانمنتمركزیةخطیةاحمالالتحملعادةالجداریةالاسستصمم❑

تطلبیمما،الخارجیةالاساسحافةعلىالحاملالجدارجعلالىنضطرقداخرىلابنیةالملاصقةالاسستشییدحالة

باطاتراستعمالاوفوقهالارضیةوطبقاتوالدفنالاسساحمالبعزومعلیھاالمؤثرةالانحناءعزومبمعادلةمعالجتھا

.المجاورةالجدراناسسالىالعزومتلكتأثیرلنقلالحدیداوالخرسانةمن

Steppedالمدرجالجداريالاساسیستخدم❑ footingمماانحدارذاالموقعیكونعندما

فقيابمستوىالاسسجعلاریدلوفیماكبیرةبكمیاتالاساسفوقوالدفنالحفریجعل

التدرجىعلللحصولوذلك,سمكهالىمساویاالاساسمستوىفيالتغیریكونانویفضل.واحد
.مقبولینودفنحفروباعماقالحادغیرالمنتظم

مقطع مفصل لموقع التدرج من الاساس المدرجمقطع طولي لاساس مدرج یبین المسافات الافقیة بین التدرج

حالات مختلفة لاساس جداري ذو عزم انحناء
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وبینبینهالسطحياكالاحتكبمقاومةالشریطيالاساستحملمنالاستفادةیمكنمماعالیاالتربةقصاجھادتحملفیھایكونالتيالمواقعفيالجداريللاساسكبدیلاحیانایستعملالنوعوھذا❑

.قاعدتهفيالتربةانضغاطومقاومةبةالملاصقةالتربة

.المیاهسحبكلفةبسبباقتصاديغیریصبحلانهعالیاالجوفیةالمیاهمحتوىفیھایكونالتيالمواقعفياستخدامهیفضللا❑
.الاحتكاكیةمقاومتھازیادةمنالاستفادةلغرضوافیةسطحیةمساحةلاعطائهیكفيوبارتفاععادةالمسلحةغیرالاعتیادیةالخرسانةمنالاساسھذایعمل❑

:یليبماالاساسھذایمتاز❑

اقتصاديیعتبرفھووبھذا,واحدةومادةواحدبمقطعیعمللكونهالتنفیذسرعة1.

تسریبیلتقلعلىیعملوكذلك.الاساسطرفيبینالجوفيللماءحاجزایعملانیمكنعمقهبحكم2.

.فوقهالبناءاقسامالىالرطوبة

الانحناءوعزومالمنتظمغیرالنسبيللنزولمقاومةذاعمیقكعتبیعمل3.

مقطع اساس شریطي

Strip footingالاساس الشریطي  2
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الاساس المنفرد

Isolated or Separated footing

اومربعبشكلعادةویكون,بناءاو(Piers)دعامةاو(Column)عمودمنمركزحمللینقلالاساسھذایستعمل❑

.مستطیل

.فولاذیةمقاطعاوالمؤقتةالابنیةفيخشبیةمقاطعمناوالمسلحةالخرسانةاوالاعتیادیةالخرسانةمنالاساسھذایعمل❑

بعضھامعسسالاتربطخرسانیةرباطاتتفاضليھبوطحدوثفیھایتوقعالتيالمواقعفيالمنفردةالاسسالىتضاف❑

.العلويقسمهفياومستواةبنفساماالمنفردالاساسمنالرباطموقعیكون.اتجاھیناوواحدبأتجاة

لیلوتقبمراحلالاساسعلىالحمللتوزیعوذلكالكبیرةالمساحةذوالمنفردالاساسمع(Pedestal)القاعدةتستعمل❑

.الاساسوفوقالقاعدةارتفاعبنفسالرباطاتتكونانویفضلوتقویتهسمكه

بیة كیف یتم المحافظة على  المقاطع الخش

سد من التأكل و المقاطع فولاذیة من التأك
عند استخدامھا في طبقة الاساس 

مخطط ومقطع اساس منفرد مع رباط من الخرسانة المسلحة
وضعیة الرباط مع الاساس المنفرد

الرباط فوق الاساسالرباط بنفس مستوى الاساس
اساس منفرد مع قاعدة 

3
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عندتناظرممستطیلبشكلویكونبعضھمامنمتقاربینعمودینمنمركزینثقلینیحملمنفرداساسعنعبارة❑

اوالمركزینقلینمقدارالثتباینعندمستطیلیناومنحرفشبهاومتناظرغیرمستطیلاوالمركزینالثقلینتساوي

.المجاورةالقطعةبحدودملاصقاالعمودیناحدیكونعندما

مقاومةلةمحصمسارنفسعلىالعمودینثقلمحصلةمسارجعلالمتصلالاساسومساحةشكلتحدیدعندیتطلب❑
.یةومتساومنتظمةبصورةالتربةعلىالاثقالوتوزیعتمركزیةقوةعلىللحصولوذلكللاساسالتربة

Combined footingالاساس المتصل  4

حالات من انواع الاساس المتصل
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Cantilever footingالاساس الناتئ  5

منفردساسالهالذيالخارجيالعمودحملالناتئالعتبینقل.المسلحةالخرسانةمنناتئعتبیربطھمامنفردیناساسینعنعبارة❑

.متناظرمنفرداساسلهالذيالداخليالعمودقاعدةالىمتناظرغیر

.مجاورةابنیةبحدودملاصقةتكونعندماالخارجیةللاعمدةالناتئالاساسیعمل❑
نفردینالمالاساسینھذینالىخارجيعمودحمللنقلمنفردینباساسینمتصلناتئعتببأستعمالالناتئالاساسعملیمكن❑

Continuous footingالاساس المستمر  6

ذاتالشكلمستطیلةمساحةعلىالاعمدةلھذهالمركزةالاحمالویوزعالمحورنفسعلىتقعاعمدةلعدةاساسھوالمستمرالاساس❑

.احدھمااوللطرفینمناسبطوللهمضافاالاعمدةمراكزبینالمسافاتمجموعیساويوطولثابتعرض
.التحمللزیادةالجانبینناتئینجناحینووسطيعتبمنمستمراساساستعمالیمكن❑

مخطط ومقطع اساس مستمر
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Raft footingالاساس الحصیري  7

لىعالاحماللتوزعالمنشأمساحةجمیعتحتتمتدالمسلحةالخرسانةمنصبةعنعبارةوھو,المسطحالاساسایضاویسمى❑

.تمركزیةقوةالتربةمقاومةومحصلةالمنشأاحمالمحصلةتكونعندماومتساویامنتظماتوزیعاالتربة

للاستفادةفليالسالطابقفيسردابعملیرادوعندماسیماولاالمتعددةالطوابقذاتالمنشآتفيالحصیريالاساساستعمالیفضل❑

.للسیاراتخاصكموقفاواشغالهالمركزيالتكییفلمكائنكمحلاوالمدنيالدفاعلاغراضمنه

.سم150الىسم40منویتراوحعلیهالمسلطةالاحمالبأختلافالحصیريالاساسسمكیختلف❑

مقلوبةعتابالاتكونانیفضل,اتجاھیناوواحدبأتجاةالعمیقةالاعتاباوالحصیريالاساسصبةفيالمخفیةالاعتابتستعمل❑

التياقعالموفيسردابكأرضیةالاساسمنالاستفادةیرادعندماالاساستحتالرطوبةمانعطبقاتفرشلتسھیلالاعلىنحو
.المختلفةالسنةمواسمفيمتغیراومرتفعاالجوفیةالمیاهمستوىیكون

حالات من الاساس الحصیري Buoyancy footingاسس الطفو 8

یكونالتيالمناسبةالتربةمستوىالىعمقاالنزولیستوجب،مماعلیھاالمسلطةالاحمالتقاوملاضعیفةالعلیاالطبقاتفيتربتھاوتكونمحدودةموقعمساحةلھاالتيالثقیلةالابنیةفيالنوعھذایستخدم❑

.المقبولینھبوطھااوالتربةتحملحدودعنللمنشأوالمیتةالحیةالاحمالتتجاوزلابحیثالعلیاالطبقاتمنافضلتحملھا

.المشكلةھذهعلىللتغلبالعملبتنفیذالاسراعیستوجبمماالتربةمنكبیرةكمیاترفعبسببالطینیةالتربةذاتالمواقعفيالانتفاخمشكلةتحدثقد❑
الجوفیةالمیاهتخصومنھاالعمیقةبالحفریاتیتعلقمامنھاانشائیةصعوباتولهعالیةانشاءهكلفةلكونفقطالضرورةعندالاسسمنالنوعھذایستعمل❑

31



Piersاسس دعامات  9

دائریةوالالمربعةمنھامختلفةبمقاطعاكثراودعامةمنوتتكون.والقطاراتالمركباتجسورلأسنادیستخدمالاسسمنخاصنوع❑

.المائیةالمجاريعبرالمشیدةوالجسورللسدودبالنسبةالبیضویةاووالمستطیلة

.الاستقراریةقلتحقیالرملاوبالحصىتملأوقدالوزنلتقلیلالماءمستوىفوقللجزءبفراغالكبیرةالمقاطعذاتالدعاماتتعملقد❑

.العاليالتحملذاتالتربةطبقاتعلىالدعاماتجلوسیتطلب❑

.الركائزاوالحصیریةالاسساستعمالیتعذرعندماالدعاماتاسستستعمل❑

.مقبولمعماريطابعذاتھندسیةباشكالمتصلةاوبعضھاعنمنفصلةاماالدعاماتتكون❑

تحتللعملالاستعدادلھموعمالخبرةیتطلبوھذاالماءعمودضغطالىمساوبضغطالماءمستوىتحتالدعامةخرسانةصبیتم❑

.الموقعوتجفیفالمیاةسحببعدالخرسانةصبویمكن,الضغطتأثیر

بعض اشكال الدعامات المتصلة والمنفصلة ومقطع لدعامة بیضویة

Pilesاسس ركائز  10

لاحقادراستھاسیتم
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نزول الاسس

Settlement of foundations

.الحالاتلبعضالمفاجئاوالتدریجيالانھیاراوالمیلاناوالتصدعاتمنوخلوةالمنشأسلامةالىبالنسبةبالغةاھمیةوذاتالتربةانواعمعظمالىبالنسبةومتوقعةھندسیةحقیقةالاسسنزولان◄

وتقلصالاحمالتأثیرحتتللانضغاطومقاومتھامسامیتھاواختلافالتربةجسیماتحركةمسبباالسنةمواسمخلالیتغیربلثابتغیرمستواهیكونعندماولاسیماالجوفيبالماءكثبراالنزولیتأثر◄
.التربةجزیئاتبینالفراغاتحجم

النزول الكلي 
للامد البعید

Total 
settlement

النزول المنتظم

Uniform 
settlement

النزول التفاضلي

Differential 
settlement

النزول الاني

Immediate 
settlement

Types of settlementانواع النزول 

المنتظمالنزول

یحدثالذيالنزولوھو◄

الاساساقسامجمیعفي

.المقداروبنفس

النزولھذالایسبب◄

سلامةعلىضررا

ارهدمقكانانالمنشأ
المقبولةالحدودضمن

الانيالنزول

خلالیحدثالذيالنزولوھو◄

شاءالاناثناءقلیلةزمنیةفترة

معظمویكونالاحمالوتسلیط

كیبالترذاتالتربةفيالنزول

Granular)الحبیبي soil)

والحصویةالرملیةكالتربة

التفاضليالنزول

جمیعفيمتساویایكونلاالذيالنزولوھو◄

دفقكبیرامقدارهیكونوعندماالاساساقسام

عاتالتصدحدوثمنھاالمنشأفياضررایسبب

بعضتلفاوالمنشأاجزاءبعضمیلاناو
رھاوغیوالانابیبكالابوابالخدمیةالتراكیب

البعیدللامدالكليالنزول

بعدالنھائيالنزولوھو◄

طویلةزمنیةفترةمضي

عدیدةعواملعلىتعتمد◄

ومقدارالتربةنوعیةمنھا

الماءومستوىالاحمال
.الجوفي
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Initial settlement

Differential settlement

Continuous settlement

Uniform settlement

Types of Foundation Settlement
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الاھتزازات والاسس

Vibrations and foundations

ماھ,مصدرینذاتواسسھاالمنشأتعلىتؤثرالتيالاھتزازات

ضیات الاھتزازات الناتجة من تشغیل مكائن ثقیلة في الارEarthquake vibrationsالاھتزازات الزلزالیة 

Machine vibrations

فيتقلتنافقیةقوةالزلزالیةالاھتزازاتتحدث❑

مما.الاسسعلىوتؤثرالارضطبقات

اطاتبرباقسامھاوربطالاسستقویةیتطلب

.بأتجاھینتكونانیفضل

ةالعالیالمنشأتبناءتقویةكذلكیتطلب❑

جداریةقصجدرانبأستعمالوالھیاكل

(Shear walls),الارضیاتسمكوزیادة

مقاومةلكافیةمتانةلتأمینالھیكلاجزاءوابعاد

رغیبفتراتوقوعھاعندالاھتزازاتتأثیر
.معروفة

كنیمالمكائنتشغیلمنالناتجةالاھتزازات❑

وقواعداسستعزلمفاصلبعملمعالجتھا

.المنشأارضیاتاسسعنالمكائن

غطالضذاتالمطاطیةالطبقاتكذلكتستعمل❑

اومختلفةبأسماكالفلینطبقاتاوالعالي

مصممة(springs)حلزونیةنابضةمساند

نةالماكثقلحسبكلالاھتزازاتلامتصاص

معزوللماكنةاساسالتشغیلعندالناتجةالاھتزازاتوشدة
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الفصل الرابع 

أعمال الركائز 

Piles
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ملخص الموضوع
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:التاليةالاساسيةالاعمالمناكثراوبعملوتقومالارضسطحمستوىتحتعادةتكونالمنشامنالجزءذلكعنعبارة

.لهاساساوتعتبرالتربةطبقاتالىالمنشأثقلنقل)1

.خارجيةدفعقوىالىالمعرضةالتربةطبقاتأسناد)2
.ورصهاالتربةدك)3

Pilesالركائز 

اهم استعمالات الركائز

الاتيةللحالاتهيالانشائيةالاعمالفيالركائزاستعمالاتاهمان

.الاخرىالاسسانواعخلالعليهاالمسلطةالاحمالتقاوملاضعيفةالتربةتكونعندما)1

seasonal)الموسميوالانكماشالانتفاخخاصيةذاتطينيةالتربةتكونعندما)2 shrinkage and swell)التربةرطوبةنسبةتغيربسبب
.طبقاتهافيالجوفيةالمياهوحركة

.المياهوماخذالموانيكارصفةالماءسطحفوقالمنشايكونعندما)3

لجديداالاساسحفرتملوبحيثالارضسطحمنقريبةاسسذاتمجاورةابنيةلوجودعميقاالاخرىالانواعمنالاسسحفرلايمكنعندما)4
.الانشاءعندالقليلالاهتزازذاتالركائزانواعتفضلالحالةهذهفي,الانهياراووالنزولالتصدعالىالمجاورالبناءلتعرض

anchor)تثبيتبركائزوتسمىجانبيدفعاوشدقوةموازنةيتطلبعندما)5 piles)مائلةتثبيتبركائزوتسمىشاقوليةتكونعندما
(batter piles)معينبميلتكونعندما.

ضها برباطات في المناطق التي تكثر فيها الزلازل والهزات الارضية حيث تكون الركائز اكثر مقاومة من غيرها وتوزع بمجموعات تتصل مع بع)6
.تقوية باتجاه واحد او اتجاهين

.عندما يكون مستوى الماء الجوفي مرتفعا مما يصعب معه الحفر وتنفيذ الاعمال الانشائية لانواع الاسس الاخرى)7

.  تسندها في مواقع معينة( jacked piles)باستعمال ركائز رافعة ( under pinning)عندما يتطلب اسناد وتقوية اسس قائمة ضعيفة )8

(.sheet piles)عندما يتطلب مقاومة احمال جانبية ناتجة عن دفع تربة او مخزون ماء حيث تستعمل غالبا الركائز الصفيحية المعدنية )9

ركائز تثبيت شاقولية ومائلة لموازنة
تأثيرات قوة جانبية

ركيزة رافعة لاسناد وتقوية اساس قائم
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الركائز حسب طريقة نقل الاحمال الى التربة

وهي على ثلاث انواع رئيسية

تربةالالىحملهاتنقلالتيالركيزةوهي

بيةالجانسطوحهابينالاحتكاكبواسطة
.لهاالملاصقةوالتربة

بةالترالىحملهاتنقلالتيالركيزةوهي

اوةصخريطبقةعلىيستندكعمودوتعمل
.قويةتربة

واسطةبالتربةالىحملهاتنقلالتيالركيزةوهي

وبنسبالعموديوالاسنادالسطحيالاحتكاك

وخواصهاالتربةتكوينطبيعةعلىتعتمدمتفاوتة

هذامنهيالمستعملةالركائزاكثربانعلما
.النوع

ركيزة ا حتكاك

Friction piles
ركيزة ذات عمل مشترك ركيزة عمود

Bearing piles
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الركائز حسب المواد المصنعة منها

وهي على ثلاث انواع رئيسية

41

ختلافهااحالةفيحيثثابتةوجوفيةمناخيةبظروفمحاطةبقيتانالمقاومةكثيرة&
راتللحشمقاومتهاوزيادةلتقويتهاخاصةبمستحضراتالخشبمعالجةيستوجب
.والاملاحوالرطوبةالحراريوالتغيروالتاكل

طرقهااءاثنالتهشممنعليهاللمحافظةالركيزةطرفيعلىمعدنيةمقاطععادةتضاف&
.التربةطبقاتاختراقهاتسهيلوكذلكالمعدنيةبالمطارق

لكلملم25يساويبهالمسموحالميلانعلماشاقولياالخشبيةالركائزدقيستوجب&
.الركيزةطولمنمتر16

ويمكناسبةمنباطواللتوفرهااقتصاديةتكونعندماالخشبيةالركائزاستعماليفضل&
بعضهامعاطوالعدةربط

الركائز الخشبية

الركائز المعدنية

الركائز الخرسانية

دما الركائز المعدنية تكون مقاطع  مختلفة وتستعمل عن&

.يتطلب دق  الركائز لاطوال كبيرة 

مساحة يفضل ان تكون بمقطع ذات محيط كبير حتى تزداد&
.تماسها مع التربة وتزيد من تحملها للاثقال

وحوامضالاملاحنتيجةمعدنهاتاكلمشكلةمنتعاني&

دباحدوامهاوزيادةعليهاالمحافظةيتوجبلذلكالترب

:التاليةالاجراءات

الى%0.2علىتحتويفولاذيةركائزانتخاب&

مقاومةاكبرالنحاسباعتبارالنحاسمن0.35%

.للتاكلالفولاذمن

المطلوبالمقطعمناكبربمقطعالركيزةاستعمال&

.تصميميا

.حافظةبموادالركيزةطلاء&

الحمايةباستعمالالركيزةمقطععلىالمحافظة&
.الكاثودية



الركائز الخرسانية

.مضلعةاومربعةاودائريةبمقاطعتعمل&

ذات((spiralsحلزونيةاو(ties)طوقيةرباطاتتستعمل&

الدقاتضربتاثيرلمقاومةوذلكالركيزةطرفيمنمتقاربةمسافات

.التربةاختراقومقاومة

.سم-54للتسليحالخرسانيالغطاءسمكيكون&

:يليلماتبعاوتوزيعهالتسليحنسبةتغييريستوجب&

.المستعملةالركيزةنوع.1

.العملاثناءونقلهاالركيزةرفعطريقة.2

.واتجاههاالموثرةوالقوةالاحمالمقدار.3

وهي على انواع عديدة منها

الركائز الخرسانية مسبقة الصب

(Precast concrete Piles)

الركائز الخرسانية مسبقة الصب مسبقة الجهد

(Precast Prestress concrete Piles)

.الواحدةللقطعةم(13-5)قياسيةباطوالتصنع&

خاصةوصلاتاوولحاماقفالبواسطةبعضهامعالقطعربطيمكن&

(joining system)المطلوبالركيزةطولعلىللحصول.

زةالركيطرفيالىمعدنيةقبعاتوتضافمضلعهاومربعهبمقاطعتعمل&
.الدقاثناءالكسرمنلحمايتها

الاملاحلطبقاتالمعرضللجزءاوالركيزةطوللكافةالقيريبالطلاءتعالج&
علىللمحافظةالقيريالطلاءمنبدلاP.V.Cالبلاستيكيالغطاءيستعملاوفقط

.التاكلمنالركيزة

لمطلوبةاالموادناحيةمنالاعتياديةالصبالمسبقةالركائزمناقتصاديةاكثر&

التربةاختراقسهولةعلىيساعدممااصغروبمقطعالكفاءةبنفسركيزةلعمل

والعزومللشدمقاومةواكثر

نوزالىوزنهانسبةتكونبمطارقوتدقعالتحملذاتخرسانةمنتصنع&

.الركائزببقيةمقارنةعالالركيزة

الركائز الخرسانية ذات الصب الموقعي

(Cast in place concrete Piles)

.يتم صب خرسانتها داخل اسطوانة معدنية فرغت تربتها او دكت بطريقة معينة&

.قد تبقى الاسطوانة في موقعها بعد صب الخرسانة او تسحب اثناء الصب تدريجيا&

سحب يتطلب مراعاة نوعية التربة ومستوى الماء الجوفي والعمل على ملافاة تسريبهما الى داخل الخرسانة اثناء&
.الاسطوانة

من مساحة مقطع الركيزة مع (% 2-1)تسلح الركائز الخرسانية ذات الصب الموقعي بتسليح مناسب عادة بنسبة تساوي &
.رباطات طوقية او حلزونية

:التاليةابللاسبوذلكالركيزةطولعلىمستمراالتسليحيكونانيفضل&

.iالركيزةشاقوليةعدممنينتجقدانحناءعزمايمقاومة.

.iiمعاادوالاسنبالاحتكاكالاثقاليتحملعموداالركيزةاعتبار.

.iiiهذهفيالركيزةتقويةالىوالحاجةالجيوبوجوداحتمال
بالتسليحالمواقع
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:ميزاتهامن֍

.هاواجهاداتالخرسانةنوعيةعلىالتامةالسيطرةامكانية

:سلبياتها֍

oذلكتطلبانالركيزةطولتغييرصعوبة

oناءاثالركيزةفيكسرحدوثحالةفيكثيرةصعوبات
.يةقوتربةالركيزةتصادفعندماحدوثهمحتملوهذاالدق

oلفيكمماودقهاورفعهالنقلهاثقيلةمعداتالىتحتاج
.اقتصاديةغيرويجعلهاكثيرا



الركائز حسب طرق تنفيذها

ركائز حفر

Bored piles

ركائز الدق

Driven piles

مااهمهادةعديبطرقالحفرياتاكمالبعدموقعياخرسانتهاتصبالتيالركائزوتشمل
يلي

الحفر المطرقي

Percussion bored

الحفر الدواري

Rotary bored

.م40وبطولملم1200الى300مناقطارهاتتراوحركائزلحفروتستعمل&

الىرياتالحفتدخل,بوابيصمامفيهامعدنيةأسطوانةالحفرياتلعملتستعمل&

لىالاعالىترفعثمالتربةبطبقاتواصطدامهاسقوطهاعندالاسطوانةداخل
.محتوياتهاوتفرغ

.المطلوبالعمقالىالوصوليتمانالىالعمليةهذهتكرر&

.السهلةالتربةطبقاتفيالحفرلتسهيلماءتياريستعمل&

.  م40ملم وبطول 1500الى 300وتستعمل لحفر ركائز تتراوح اقطارها من &

تخرج تستعمل حفارة لولبية ذات الزعانف والحافة الحادة التي تدور بمحور و&
.الاتربة الى خارج الحفر بصورة متواصلة

الطرق في المناطق التي يتطلب تقليل الهزات والاصوات الناجمة منتستعمل &
.الاخرى لعمل ودق الركائز
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علىتحتويخاصةاجهزةبواسطةتدقالتيالجاهزةالركائزتشمل&
.التربةفيوتدفعهاالركيزةراسعلىتهبطمطارق

دنيةمعاسطوانةدفعبعدموقعياصبهايتمالتيالركائزايضاتشمل&
.معدنيسداداوبقبعهمغلقةاونهايتهامفتوحة

قةالمطرضرباتصدماتمنواسطوانتهاالركيزةراسحمايةيستوجب&
.بالصعمليةمنالانتهاءبعدترفعخاصةقبعهاووسادةباستعمال

التربةنوعووتحملهاالركيزةنوعحسبالدقجهازاختيارويتم&

انواع مطارق اجهزة الدق 

جهاز ذو المطرقة الساقطة -1

جهاز ذو المطرقة البخارية مفردة العمل -2

جهاز ذو المطرقة بخارية مزدوجة العمل -3

الهبوط التفاضليجهاز ذو مطرقة 4-

جهاز ذو مطرقة الديزل-5

أجهزة سوق ركائز اهتزازية6-



حبلبواسطةتسحبطن(2–0.25)وزنهايتراوحمعدنيةمطرقةعلىيحتويجهاز&

.اسطوانتهااوالركيزةراسعلىلتهبطتتركثمومنم(6-2)بارتفاعالاعلىالى

:منهاالمطارقوزنتحددمعينةمواصفاتهناك&

.الركيزةطولمنسم30وزنمنمرة30اوالركيزةوزننصفالمطرقةوزنجعل▪
.الواحدةللضربةملم(5–2.5)نزوللحدوثكافيالمطرقةوزنيكونان▪

ارتفاعبسقوطيفةالخفالمطرقةمنبدلاقليلارتفاعبسقوطالثقيلةالمطرقةاستخداميفضل▪

الصلبةاتالطبقبعضفيالتربةمقاومةعلىللتغلباللازمةالطاقةعلىللحصولعالي

لمقاومةأتتهيانللتربةالزمنيالمجالاعطاءودونمنتظمةبدفعاتفيهاالركيزةودفع

.المتعاقبةالمطرقةضربات
مميزاته

سقوطوارتفاعالجهازكفاءةحسبالمطرقةوزنبتغييرالطاقةكميةتغييرامكانية.1

.المطرقة

.الاخرىالانواعمنأرخصشرائهوثمنالادامةوسهلبسيطالجهاز.2
سلبياته

.الدقفيبطئ.1

وقايتهيتطلبمماالركيزةرأستكسيريسببالمطرقةثقل.2

فييالعاللصوتهالسكنيةالمناطقفياوالماءمستوىتحتالركائزلدقيستعمل.3

الضربات

المنشأتوالابنيةوانهيارالتصدعاتمنكثيراتسببالجهازعنالناتجةالقويةالهزات.4
.القريبةاوالمجاورة

جهاز ذو المطرقة الساقطة

Drop hammer
جهاز ذو المطرقة البخارية مفردة العمل

single acting steam hammer

وط جهاز يحتوي على مطرقة ترفع بقوة البخار او الهواء المضغ&
.الى ارتفاع معين لتسقط تلقائيا بعد زوال الضغط

.ضربة في الدقيقة الواحدة( 80-30)عدد الضربات&

تفاعاربتغييروذلكالضربةمنالناتجةالطاقةتنظيمامكانية&
الهواءاوالبخارضغطبتغييرالهبوط

يمكن ,هناك نوع خاص من المطارق يسمى المطارق المغلقة&

وتا هذه المطرقة تولد ص,استعمالها لدق الركائز تحت مستوى الماء
.كنيةعاليا اثناء الدق لذا لا يستحسن استعمالها في المناطق الس

العملية مزدوجة جهاز ذو المطرقة البخار

Double acting steam hammer

ى جهاز يحتوي على مطرقة ترفع بقوة البخار او الهواء المضغوط ال&
.ارتفاع معين لتسقط تلقائيا بعد زوال الضغط

.ضربة في الدقيقة الواحدة( 145-95)عدد الضربات&

.امكانية تنظيم طاقة الضربة بتغيير قوة البخار او الهواء&
هذاالجهاز بسرعة الدقيمتاز&

ة تمنع من لا تستعمل لدق ركائز ثقيلة في تربة ذات مقاومة احتكاك عالي&
.نزول الركيزة بسرعة وانتظام مقبولين
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Eccentric)تمركزيةغيرواثقالمحاورعلىالجهازيحتوي& weights)تكاكالاحاجهاداتوتضعفلهاالملاصقةوالتربةالركيزةالىتنتقلهزاتالتناوبيةبحركتهاتحدث

الركيزةطولمنمتراولعمقعلىالتربةفيتتلاشىوانهاالعمللموقعالمجاورةالابنيةعلىتؤثرلاالهزاتانعلما.بسرعةالركيزةدفععلىتساعدوبهذا,بيتنها

أجهزة سوق ركائز اهتزازية

Vibratory pile-driver

على فهو يحتوي, يعتبر هذا الجهاز وحدة متكاملة لا يحتاج الى جهاز خارجي لتشغيلة&

.محرك ومكبس ومخزن وقود

مميزاته

.اقتصادي لانه يعتمد على الوقود الثقيل.1

سهل الادامة.2
سلبياته 

ذو استعمالات محدودة لقلة عدد ضرباته .1

.صعوبة تنظيم طاقة الضربات مقارتة مع الاجهزة الاخرى.2

االديزلجهاز ذو مطرقة 

Diesel-hammer

الهبوط التفاضليجهاز ذو مطرقة 

Differential acting-hammer

.الاختلاف الوحيد هو هبوط مطرقة هذا الجهاز بتعجيل, يشبه كثيرا جهاز ذو المطرقة المزدوجة العمل&

ته لدق الركائز بسرعة ضربات المطرقة ذو الكفاءة العالية وسرعة العمل واقتصاديته في التشغيل وملائميمتاز&
.تحت سطح الماء
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فحص تحميل الركيزة 

موضوعفيتدخلالتيالعواملتعددبسببالركيزةتحملقابليةلحسابالتحميلفحصيجرى&
التصميميتحملهامنللتأكدالنظريةالحساباتصحةلمطابقةوكذلك,تحملها

Test)فحصركيزةتحميليجري& pile)المواصفاتمثل,هندسيةومواصفاتضوابطبموجب

ASTMالامريكية D3689-78البريطانيةالمدونةوCP2004-72
كائزالرتقللاانعلى,منفذةركيزةمائةلكلواحدةركيزةفحصبأختيارعادةالفحصيجرى&

يفالشكحالفياوالركائزلمجموعةنماذجمنعشوائيالاختيارويكون,اثنانعنالمفحوصة

.معينةركيزةتحمل

عةقببعملاو,مستوياالعلويالطرفبقطعاماوذلكفحصهاالمرادالخرسانيةالركيزةتهيأ&
.للاحمالمنتظمتوزيعلضمانوذلك((capمسلحةخرسانية

وليالاتصلدهاعلىمضىاو,ايامسبعةعنالمفحوصةللركيزةالخرسانةعمريقللاانيجب&

الفحصاجهاداتلتحملاللازمةالفترة

تكونانبويج,الفحصاحمالوالنزوللقراءةالشواخصوالمقاييستوفيرالركائزفحصيتطلب&

الجةمعتتطلبالتيالحالاتبعضلمعالجةخبراءقبلمنالفحصويجرى,معيرةالادواتهذه

.انية
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(  كيالحر)الفحص بالتحميل  الديناميكي )1

Dynamic loading

.الركيزةتحملحسابيمكنخاصةمعادلاتوبأستخدام,الضرباتهبوطمقداروتسجيلالفحصركيزةدقجهازمطرقةضرباتمتابعةعنعبارةوهو&

(  اكنالس)الفحص بالتحميل الاستاتيكي)2

Static loading

:عبارة عن تحميل ركيزة فحص باحمال مضافة ولحالات منها ما يلي

(aالتحميل الاتلافي

Failure test

تحملهارمقدايتجاوزانالىاوالركيزةتفشلانالىالتحميلفيهيستمر&

.معينامانبمعاملمضروباالامين

لامانا معامل =
𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑

𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑙𝑜𝑎𝑑
قدارمتجاوزيحصلالذيالحدالتحميلمقداريبلغعندماالفشليحدث&

shear)القصبالفشلالفشلهذاويسمىالتربةقصاجهاد failure)

ultimate)الاقصىبالحملعندهوالحمل load)

b )التحميل غير الاتلافي

المقررالتصميميتحملهامن%200الى%150منالركيزةفيهتحمل&

التصميميالحملمن%25تساويمرحلةكل,مراحلعلىالتحميليتم&

(ساعة2-1)معينةلفترةالاحمالتبقىانبعدمرحلةكلفيالنزوليسجل&

الكليالنزوليسجلوساعة48-24لالحمليترك&

,مرحلةكلبعد(rebound)الرجوعويسجل(%25)التحميلنسبةبنفستنازليامراحلعلىالاحمالترفع&

نهائياالحملازالةمنساعةبعدالكليالرجوعالىاضافة

elastic)المرنالتقاصرمقدارويأخذ,الزمنمعالنزولوالتحميللقراءاتبيانيمخططيرسم&
shortening).

الفحص بطريقة الشد )3

pull-out test

ةوينفذ اما بأستخدام عتب او رافعة هيدروليكي, هو فحص الركيزه لتحمل قوى الشد 
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48تفاصيل نموذجية لمجموعة ركائز



الفصل الخامس

اعمال الطابوق والكتل

Brickwork and Blockwork
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ملخص الموضوع

50



Bricksالطابوق 

أخرىمادةأيمنأووالرملالنورةمزيجمنأوالحجرمنأوخرسانيةموادمنأوالطينمنمصنعةوتكونمعينحدعنأبعادهاتزيدولاالبناءفيتستعملوالأبعادالشكلمنتظمةبنائيةوحدات

.البنائيةللأغراضتصلح

ابعاد الطابوق

فتسمى كتل بنائيةالطابوق عن ذلك الحدوعندما تزيد أبعاد

34 cm* 23cm*11cm

:ى يصنف الطابوق حسب المواد التي يصنع منها إل

انواع الطابوق

Clay)الطينيالطابوق(1 brick)

Sand)الرملي-الجيريالطابوق(2 –lime brick)

Concrete)الخرسانيالطابوق(3 brick)

Glass)الزجاجيالطابوق(4 brick)
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Clay)الطينيالطابوق(1 brick)

.الرملمنكميةعلىالحاويةوالغرينيةالطينيةالترسباتمنتصنعبنائيةوحداتعنعبارةهو

.والإنتاجوالنقلالبناءوسهولةالتصميممتطلباتأسسعلىالحاليةالطابوقأبعادتعتمد

.الجيدالطابوقعلىللحصولالرئيسيةالعواملمنالجيدةالخامالموادتعتبر
.(التزهر)حدوثفيوكذلكالفخرأثناءالطابوقفيمشاكلإلىيؤديالتربةفيكبيرةبنسبة(الماءفيللذوبانالقابلة)الأملاحوجودإن

أنواع الطابوق الطيني

اللبن

يدوياالمعمولالطابوقهو

ناءاثالمزيجالىويضافالماءمنكميةمعالطينيعجن

.(روالشعيالحنطةواوراقسيقان)التبنمنكميةالعجن

سبببتحصلالتيالتشققاتتقليلعلىالتبنيعمل

.الجفافعندالطينانكماش

.اللبنلصنعمعينةضوابطاوابعادتوجدلا

الحةصوغيرالدوامقليلةالتحملضعيفةالناتجةالمادة

الاسسفيللاستعمال

تةطابوق التربة المثب

ضبعمنقليلةنسبةمعالممزوجالطينمنالمصنعالطابوقهو

ىوتسمالهندسيةالطينخواصتحسينعلىتعملالتيالمواد
.وغيرهاالنورةاوالسمنتمثل(Stabilizers)مثبتات

وزيادةنللطيالحجميةالتبدلاتتقليلالىيؤديالمثبتاتاضافة

.اللبنمنافضلالناتجالطابوقويجعلتحملة

.الأسسبناءفييستعمللا

الطابوق المفخور الاعتيادي

.وانتشاراشيوعاالأكثرهوالنوعهذ

الطابوق الناري

أودواحوجهفيهيكونالذيالطينيالطابوقبهيقصد

تعطيحيثالحرارةبفعلتزججتبمادةمطلياأكثر

.وملوناصقيلامظهرا

لأغراضخاصةبصورةالمزججالطابوقيستعمل
.وغيرهاوالمطابخوالمسابحالمعماريةالزخرفة

الطابوق المزجج

بدرجاتيفخرخاصطينمنيصنع

.عاليةحرارة

والمداخنالأفرانتبطينفييستخدم

عترتفالتيالمحلاتمنوغيرهاوالمواقد
.كثيراالحرارةدرجةفيها

أنواع أخرى من الطابوق المفخور

.والأرضياتالسطوحتطبيقفيويستعمليدوياالمصنوعالطينيالطابوقأنواعبعضوتشمل

او(280mm*280mm*60mm)او(250mm*250mm*50mm)بأبعادوينتج

(300mm*300mm*70mm)
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جالشكل والابعاد ونوع المنت( 1

الخواص الهندسية والمواصفات

للطابوق

واياهزوتكونجيدشكلذويكونللبناءالصالحالطابوق

منيةوخالمستويةوأوجههوسليمةمستقيمةوحافاتهقائمة

منخالالحرقتاممتجانسامقطعهيكونكما.الشقوق

.الحجروقطعالحصى

للفجواتبالنسبةالطابوقأنواع

المصمت)1

المثقب)2

المجوف)3

الخلوي)4
الفجواتذوالطابوق)5

المسامية(2

فيقلةتعنيالطابوقمساميةزيادةإن

اصإمتصفيوزيادةالتحملفيوقلةالكثافة
.الحراريالعزلفيوزيادةالماء

التحمل3)

للتاكلوالمعرضةبالاثقالالمحملةوالاسسالانشاءاتبناءفييستخدماصنف
.الجويةالعواملبفعلالشديد

لتاكللالمعرضةوغيربالاثقالالمحملةالانشاءاتبناءفييستخدمبصنف
.الجويةالعواملبفعل

الداخلياءللبناوبالاثقالالمحملةغيرالانشاءاتبناءفييستخدمجصنف
.الشديدللتاكلمعرضةالغيروالقواطع

امتصاص الماء4)

الماءيعتبروكذلكرطبايكونعندماالطابوقتحملقلي

أوالتزهرتسببالتيالأملاححركةفيرئيسياعاملا

.الرابطةالمادةمعسلبياالتفاعل

.والأصباغالإنهاءطبقاتتلفإلىالماءيؤديكذلك

تيتتفتحاولقوىمصدريكونالممتصالماءفإنكذلك
.الإنجمادعندالطابوقة

زهرالاملاح القابلة للذوبان والت( 5

.ارةللحرالجيدةالعازلةالموادمنالطينيالطابوقيعتبرلا

العزل الحراري( 6

وجودةوالمالماءفيللذوبانالقابلةالأملاحتعتبر

وهوالتزهرحدوثفيمهماعاملاالطابوقفي

الجدارتشوهصفراءأوبيضاءطبقةعنعبارة

.الإنهاءطبقاتتساقطإلىوتؤدي

الحريقمقاومة(7

ةمادالطينيالطابوقيعتبر

.للحريقالمقاومةجيدة
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Sand)الرملي-الجيريالطابوق(2 –lime brick)

.(المطفأةوالنورةالرمل)مزيجمنالمصنعالطابوقوهو
.معينةوحرارةضغطتحتبخارإلىيتعرضمغلقةخاصةأفرانفييدخلثمخاصة(Autoclave)قوالبفيالمزيجيكبس

.الطينيالطابوقأبعادبنفسينتج

.الطينيالطابوقمنأكثرالجصمونةمعالجيريالطابوقترابطيكون

.حادةحافاتهومستويةاوجههتكونلذاالافرانفيحرقهوعدمصنعهطبيعةبسببالطينيالطابوقمناكثرالمنتظمةبأشكالهيتميز
.المزيجالىالملونالخضاببإضافةالصنعاثناءتلوينهيمكن

Concrete)الخرسانيالطابوق(3 brick)

.(الماءمنمناسبةكميةمع،الخشنالركامالناعم،الركام،البورتلانديالإسمنت)خرسانيمزيجمنالمصنوعالطابوقوهو

.الناتجابوقالطاوالمزجخواصبعضتعدلالتيالمضافاتاوللتلوينالمستعملالخضابمثلالأخرىالمضافاتبعضتستعملقد

.أخرىأبعادأيأوالطينيالطابوقأبعادبنفسينتج

منتظمهندسيشكلوذوالحافاتمستقيمالأوجهمستوي

.المزجةمكوناتنسبتغييرخلالمنتحملهفيالتحكميمكن

.جيدحراريعازليعتبرلا

.الكبريتيةبالاملاحيتأثر

.الجدرانتغليفاعمالوفيالاسساعمالوفيالقواطعوفيوخارجيةداخليةحاملةكجدرانالبناءاعمالفييستعمل

Glass)الزجاجيالطابوق(4 brick)

.مستطيلااومربعاالوجهيكونفقدمتعددةوأبعادبأشكالينتج،الداخلمنومجوفةزجاجيينوجهينأوواحدزجاجيبوجهزجاجيةبنائيةقطعهو

.الرابطةالمادةمعوالتماسكالترابطلتامينالملمسخشنةللوجهينالمجاورةالطابوقةجوانبتكون

.خلالهمنالرؤيالايمكنأيشفافغيرانهإلاعليهالمسلطالضوءمننسبةبمروريسمحوهوالصوتلامتصاصصالحغيرالأملسالزجاجيالطابوقوجهنإ

.للطابوقالحراريالعزلزيادةفييساعدالداخليةالفجواتوجودولكنللحرارةناقلالزجاجإن

معاملبعضفيماكالغباردخوللمنعوذلكالشبابيكاستعمالوبدونوالخارجالداخلبينرؤيابدونطبيعيةإنارةفيهايتطلبالتيالمحلاتفيوالإضاءةالزخرفةفيمعماريةلأغراضيستعمل

.وغيرهاوالأغذيةوالساعاتوالالكترونياتكالأدويةالدقيقةالصناعات

54.حاملةكجدرانالزجاجيالطابوقجدرانتستعمللا



البناء بالطابوق

Brickwork

فيهومنتظمةساويةمتبصورةبالجدارمرفوعحملأييتوزعبحيثبعضهمعالطابوقتربطمتجانسةكتللعمل(المونة)القيمةفيالطابوقوضعفيالفنهو➢
.محدداجماليامظهراالبناءإعطاءوكذلكخللحدوثبدون

اصطلاحات بنائية

(frog)الطمغة➢

الطابوقفيضحلةفجوةهي➢

مقطعذاتتكونالمصمت

فمنحرشبةاومثلثاومستطيل

وجهيناوواحدوجهفيوتعمل

.الطابوقةمن

(header)الراسعلى➢

هوجحيثالبناءفيالطابوقةوضع➢

ملم80*115الابعادذاتالطابوقة

الجداروجةفياظاهريكون

(stretcher)الطولعلى➢

ةالطابوقوجةحيثالبناءفيالطابوقةوضع➢

ظاهرايكونملم80*240الابعادذوالجانبي

.الجداروجةفي

(face)الوجه➢

الطابوقةسطوحاحدهو➢

وحسبالجدارفيالظاهرة

.البناءفيالطابوقةوضع

bull)الكازعلى➢ stretcher)

وجةحيثالبناءفيالطابوقةوضع➢

ملم115*240الابعادذوالطابوقة

.الجداروجةفيظاهرايكون

bull)سكة➢ header)

وجةحيثالبناءفيالطابوقةوضع➢

يكونملم115*80الابعادذوالطابوقة

.الجداروجةفياظاهر
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اصطلاحات بنائية

ped)فرشةمفصل➢ joint)

الموازيالرابطةالمادةمفصلهو➢

انهايالاسفلالطابوقةلوجه

سمكهويكون.الافقيالمفصل

ملم10الشائع

العموديالرابطةالمادةمفصلهو➢

الجيدالربطفي.الجداروجهفي

وبةالمتناالسوففيالبنداتتكون

موحدةشاقوليةخطوطعلىواقعة
(bat)-شكفة–شظية➢

perpend)بندةمفصل➢ joint )

القطعيكونالطابوقةمنجزءهي➢

وتسمىالطابوقةعرضخلالفيها

وقةبالطابمقارنةحجمهاالىبالنسبة

وقدارباعثلاثة–نصففيقال

.الحافةمشطوفةتكون

(lap)الحلمسافة➢

(closer)الخاتمة➢

نبندتيبينالافقيةالمسافةهي➢

وتكوننمتتالييسافينفيمتجاورتين

الطابوقةعرضنصفالىمساوية

يفبندةمفصلعرضنصفناقصا

ىعلالربطعداالربطانواعمختلف

نصفالحلمسافةتكونالطول

عرضنصفناقصاالطابوقةطول

.البندةمفصل

ويكوناعتياديةطابوقةمنجزء➢

الطولأوجةوأحدطوليافيهاالقطع

مقطوعغيرفيها

queen)الدوالة➢ closer)

والسمكبالطولطابوقةوهي➢

الطابوقةعرضونصفالاعتيادي

طابوقةلاولمجاورةعادةوتوضع

.الراسعلىالساففي

(splayed)المفلطحة➢

ائرالستاغطيةفيتستعملطابوقة➢

نتكوالمدورةالاركاناووالسياجات

.مزدوجةاومنفردةمدورة

(bullnose)المدورة➢

الذيالاخيرالساففيوتستعمل➢

يالذالساففيالجدارسمكيقلص

.فوقه

كانالارفيتستعملالتيالطابوقة➢

.قائمةغيرالزاويةتكونعندما

dog)-الكلبساق➢ leg )
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أنواع الربط

Types of bond

.الجداروجهفيلطابوقالمظهرتبعاالربطيسمى.للبناءجيداتحملاتؤمنبدرجة(مترابطة)متماسكةالبنائيةالوحداتتكونبحيثالبناءفيالطابوقأوضاعتشكيلةبهيقصد➢

أنواع الربط

Types of bond

الربط الالماني

Flemish bond

الربط على الطول 

Stretching bond

الربط على الرأس 

Heading bond

بنيةمالسوفجميعفيهتكونالذيالربطهو❑

درانوالجالقواعدبناءفييفضلالراسعلى

.الاقواسالحادة

بنيةمالسوفجميعفيهتكونالذيالربطهو❑

رانالجدفيالربطهذاويستعملالطولعلى

ملةمحغيرالقواطعفيطابوقةنصفبسمك

.المجوفةالجدرانوبعض

الربط الانكليزي

English bond

انواع اخرى
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علىالجداروجهفيالطابوقوضعيكونالذيالربطهو❑

.ليهيالذيالساففيالراسوعلىباكملهساففيالطول

الساندةالجدرانفيالربطمنالنوعهذايفضل

(Retaining wall).استعمالالىبالحاجةويتميز

.الألمانيالربطمناكثرجيدطابوق

الانكليزيالربطفييلاحظ❑

ةللطابوقمجاورةدوالةتوضعالراسعلىسافكلفي)1

.الركنفيوالتيالراسعلى

نيكومضاعفاتهااوواحدةطابوقةسمكذاتالجدرانفي)2

.الجدارلوجهيالمظهربنفسالجدار

ةطابوقلنصففرديةمضاعفاتسمكذاتالجدرانفي)3

الراسوعلىواجهةفيالطولعلىمبنيسافكليظهر

.الأخرىالواجهةفي

راسالعلىمبنياالسمكيةالجدرانفيالجدارقلبيكون)4

.دائما

الربط الانكليزي

English bond
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الربط الالماني

Flemish bond

الطولعلىطابوقةالراسعلىطابوقةكلبجوارفيهيكونالذيالربطهو

.الجدارجميعفيبالتناوبوهكذا

نوعينعلىويكون

ربط الماني زوجي( 1

ربط الماني فردي( 2

,المانيربطنوعمنوالخلفالاماممنالجدارمظهرفيهيكون‴

لىعالطابوقةوسطفيموضوعةالرأسعلىطابوقةكلوتكون

.(الاركانعدا)تحتهاالتيالطول

.الانكليزيالربطبقوةالالمانيالربطلايكون‴

.الانكليزيالربطمنواقتصاداجماليةاكثر‴

ةبداياوالركنفيالراسعلىالطابوقةمجاورةدوالةتوضع‴

.وبةالمطلالحلمسافةلضمانالانكليزيالربطفيكماالجدار

يزياوانكلالاماميةالواجهةفيالمانياالربطفيهيكون‴

.الخلفيةالواجهةفي

لواجهةلالنظيفالطابوقباستعمالالرغبةعنديستعمل‴

.فقط

.ونصةطابوقللجدارسمكاقل‴

مويتمستمرةعموديةمفاصللوجودنسبياضعيف‴

.رةثبكالشكفاستعمال
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.ملم240x115بابعادالوجةهوالظاهرالقسمويكونملم80بسمكجدارعنعبارةالربط على الكاز

.فةالمجووالجدرانللجومعرضةغيرالصغيرةالمساحةذاتالقواطعفيويستعمل

ربط مجوف

Hollow bond
تليهاوسكةطابوقةالسافويكونواحدةطابوقةبسمكالمجوفةالجدرانفييستعمل

.واقتصاديالوزنوخفيفجيدعازلبانهويتميزالكازعلىطابوقة

ربط سياج الحديقة

Garden wall bond
البناءفييدالجالطابوقمنيمكنمااقلولأستعمالالرأسعلىالطابوقعددلتقليليستعمل

.مقبولوبتحملالخارجمنمقبولمظهرذوجدارلاعطاء

ربط نقش

Pattern bond
من.ارالنومواقدالجدرانفيمعماريةلأغراضوتستعمل,مثلاالارضياتتطبيقعندتستعمل

Herring)السمكعظاموربطDiagonal))القطريالربطالربطهذاأنواع bone)

انواع أخرى من الربط
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بناء الجدران

الغرض من تشيد الجدران

.المنشأأوالأرضمنمعينةمساحةحصر.1

.جدارالفوقالتيوالأرضياتالسقوفأثقاللحملانشائيكعضوالعمل.2

.الأمطارومياهالرطوبةومنعوالصوتيالحراريالعزل.3
.أخرىموادأوالتربةلإسناد.4

اختيار سمك الجدار 

متطلبات إنشائية

متطلبات غير إنشائية

جدران محملة 

Load-bearing walls

جدران غير محملة

No-load-bearing walls

ةبالإضافأحمالاتقاومالتيالجدرانوهي

وزنالأحمالتلكوتشملوزنهاإلى
وكذلكتسندهاالتيوالجدرانالسقوف

كتلعلىالموجودةوالحيةالميتةالاحمال

.والأرضياتالسقوف

اوالقواطعوتسمىفقطوزنهاتحملالتيالجدرانوهي

.والصوتيالحراريالعزللأغراضتستعمل

ائيةالانشالناحيةمنالجدارسمكيعتمدماذاعلى

.الطولوحدةعلىالمسلطةالأحمالمقدار)1

.المسلطالحملفياللامركزيةمقدار)2

المادةوتحملالبنائيةالوحداتتحمل)الجدارتحمل)3

.(الرابطة

،السمكالطول،)الثلاثةالأبعادحيثمنالجدارشكل)4

.(الإرتفاع
.والأرضياتبالسقوفالجدرانإتصالنوعية)5

.aالحراريالعزل

.bالحريقمقاومة

.cالصوتيالعزل
.dالرطوبهاختراق

هيما/س

رتؤثالتيالعوامل

سمكتحديدفي
الجدران؟
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خطوات بناء الجدران الطابوقية

.البناءقبلالطابوقينقع(1

oالبنائيةوالوحداتالرابطةالمادةبينالتلاصقيقللالغبارأنحيثالطابوقأوجهعلىالعالقالغبارلرفعوذلك.
oالرابطةالمادةلتصلبضروريايعتبرالماءهذالانالقيمةمنالماءامتصاصلتقليل.

(.القيمة) تهيأ المادة الرابطة (  2

.والأتربةالغبارلإزالةالبناءموقعيغسلثم(3

.البناءفيوالعموديةالأفقيةالمفاصلتملابحيث(القيمة)الرابطةالمادةتفرش(5

.ناءالبأرضيةمنسوبوضبطتحديد(4

.يستمر البناء لبقية السوف بنفس الأسلوب( 6

ᴂالميزانبواسطةويعينأفقياللفرشةالملاصقللطابوقالأعلىالوجهكون.

ᴂموترخيطبواسطةويعينواحدةباستقامةالظاهرالطابوقوجهيكون.
ᴂالشاقولباستخدامالبناءعندذلكويحددشاقوليةوالأركانللجدرانالخارجيةالأوجهتكون.

يجب ملاحظة مايلي
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تتركفمالسبببنائهإتمامقبلالجداريتركعندما¶

تبرزالطولعلىطابوقةكلالتوقفمحلفي

علىهيالتيالطابوقةعنطولهاربعبمقدار

نهايةتكونوبهذاتحتهاالذيالساففيالرأس

عندالجدارربطيسهلمسننبشكلالعموديةالجدار

.إكماله

نفسبالجديدالجداريكونعندماالطريقةهذهتتبع¶

.سابقاالمبنيالجداراستقامة

عنامرتدسافكليكونبحيثإكمالبدونيتركعندماالبناءتدريجأسلوبهو¶
.نصفهاأوطابوقةربعبمقدارتحتهالذيألساف

رحففيهتعملجدار,(سمكزيادة)تعريضيرادعندما¶

منمربعمترلكل,سم(12*25*25)معينةبابعاد

إنشاءعندالحديثبالبناءتملاحيثتقريباالقائمالجدار

.للجدارالإضافيالعرض

بالماءهورشجيداتنظيفاالقديمالجداروجهتنظيفيراعى¶

.مباشرةالحديثالبناءتنفيذقبل

اكمال وتوصيل الجدران
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انواع الجدران

تشيدجدرانعنعبارةوهي

وتحجزنفسهاثقللتحمل
.الأرضمنمعينةمساحة

وأالموزعةالأثقاللنقلتشيدجدرانهي

مثومنللأثقالحاملةجدرانإلىالمركزة

بنيةأفيعادةوتشيدالتربةوالأسسالى

فيونادراطابقينأوطابقمنمكونة

.طوابقثلاث

لثقلترفعتنشأجدرانوهي

الفراغوتقسمفقطنفسها

فةالخفيالمنشاتفيالداخلي

.لهيكليةاالأبنيةفيكماوالثقيلة

فيتشيدالتيالجدرانوهي

توليدومحلاتالأفران

تشيدكماكالمواقدالحرارة

وتمنعحرارياالأبنيةلعزل

إلىالخارجمنالحرارةانتقال

.وبالعكسالداخل

5
جدران 

حرارية

Fire 
walls

3

القواطع

Partitions

2

جدران حاملة 

للأثقال

Bearing 
walls

1

جدران اسيجة

Curtain 
walls

الجدران 

الساندة

Retaining 
walls

التربةنمناتججانبيدفعلتسندتصممالتيالجدرانهي

يفتعتمدوهيالمياهوخزاناتالسدودفيكماالماءأو
غيرالخرسانةأوالحجارةمنكانتإنثقلهاعلىثباتها

نمتصمموقد(كبيرةبمقاطعتصممحيث)المسلحة
.اصغرمقاطعهافتكونالمسلحةالخرسانة
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أنواع اخرى من الجدران

الجدران المجوفة

Hollow or 
cavity walls

والرطوبةالماءلنفاذيةالجدارمقاومةزيادةوالحراريالعزللتحسينالرغبةعندتستعمل

.الخارجيةالجدرانفيبكثرةتستعملولهذاالمادةفيالاقتصادمع

الجدران الطابوقية 

المكساة بالطابوق

،للاوجهيفنظبطابوقالاعتياديبالطابوقالمبنيةالجدرانلتغليفالحاجةعندتستعمل

اوفسهنالطابوقبواسطةاماالخلفيالجدارمعالوجهفيالتغليفيربطالحالةهذهوفي

.معدنيةرباطاتبواسطة

جدران البناء 

المسلح

жيكوننمابيمقبولةبدرجةالضغطقوىالكتلاوبالطابوقالاعتياديالبناءيتحمل

فأنلذا،جداقليلوالثنيالقصوقوىالشدلقوىتحمله
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жالبناءمقاومةمنيزيدحولهااللينةالرابطةالمادةوحقنالفرشةمفاصلفيافقياالتسليحقضبانبعضطمر

.الافقيالشدلجهود

жمقاومةمنديزيجيدةبصورةالرابطةبالمادةوحقنهاالبناءفيعموديةبصورةالتسليحقضبانبعضطمر

.الضغطلجهودالبناء



الكتل البنائية

Building blocks 

مصنوعةالوالكتلالمثبتةالتربةكتلوتشمل➢
.المفخورالطينمن

200mm*200mm*400mmللكتلالاسميالبعد،مختلفةواشكالبمقاساتالخرسانيةالكتلتنتج➢
190mm*190mm*390mmالفعليالبعدبينما

.البناءسهولةبتتميز➢

.والإنهاءللبناءالرابطةالمادةإستهلاكفيالإقتصاد➢

.للبناءالهندسيةالخواصفيالتحكم➢

الزجاجيالطابوقنفسوهي➢

.اليهالماءإضافةبفعلالمتصلبالجصمنوتنتج➢

وفيالمحملةغيرالداخليةالقواطعلبناءالجصكتلتستعمل➢

.ريقللحمقاومتهالزيادةالمنشاتفيالحديديةالأجزاءتغليف

الخرسانةمنالمنتجةالكتلوهي➢

.الخرسانيالطابوقفيكما

الطابوقخواصنفسلها➢

ةعادتكونالكتلانالاالخرساني

كثرابالكتلالبناءيجعلممامجوفة

.وزناواقلعزلا
إماةالمنتجالخرسانيةالكتلتكون➢

غيروالأخيرةمصمتةأومجوفة

قيلةثلكونهاالإستعمالفيمرغوبة

.الحراريالعزلورديئة
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البناء بالكتل

Blockwork

سمك الجدران1

مفاصل التمدد4

تفاصيل بنائية3

الربط2

ةالبناء تحت مستوى الارضي5

الانشائيةتطلباتالمحسبالجدارسمكويحدد.للكتلقياسيمنتوجأيعرضمناكبركاناذاالاواحدةكتلةلعرضمساويايكونالذيالمناسبالجداربالسمكيبنى

.الانشائيةوغير

ولالطعلىبالربطالجدرانتبنى

يراعىانلىعبالكتلمتعددةبنائيةتفاصيلتنفيذيمكن

يلالتفاصهذهومن.حالةلكلالمناسبةالكتلاستخدام

Aاتالاعتاب فوق الفتح

B
اضلاع التقوية المسلحة

(الرباطات)

Cبناء أعمدة مسلحة

لهدفالاتالانفعمختلفعنتنتجالتيالاجهاداتلتقليلتعمل

فيلالمفاصهذهتنفذ.يحصلقدالذيالتشققعلىالسيطرة

وءاتنتذاتكتلاستعمالمنهاطرقبعدةوالسياجاتالجدران

.الجانبيالحزذاتالكتلباستعمالاوجانبية

.سالأسبناءفيالوزنالاعتياديةالخرسانيةالكتلاستعماليجوز₻

.المجوفةعلىالمصمتةالكتلتفضل₻

فيهاونيكالتياوالوزنخفيفبركامالمعمولةبالكتلالبناءيجوزلا₻

علبفوخاصةالبناءدوامعلىذلكتأثيربسببعالياالامتصاص

.الاملاحوتأثيرالانجماد

المواد الرابطة6
مثلاالشائعةالرابطةالموادتستعمل

الاسساعمالفي3:1بنسبةرمل:سمنتمزجات

.المحملةغيرالقواطعفيذلكمناقلسمنتوبمحتوىالمحملةللجدران4:1
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(الدرز)انهاء المفاصل البنائية 

Pointing and jointing

ỻكالالاشمنشكلبايانهاءبدونالبناءوجهيتركعندما(تدرز)البنائيةالوحداتبينالمفاصلتنهى.

ỻمقبولمظهرالجداروجهيعطيالدرز.

ỻالرابطةالمادةالىالماءنفاذيةمنيقللاويمنعحيثالجويةالعواملمنوالبناءالرابطةالمادةعلىيحافظ
.والجدار

ỻعوامللالمعرضةالجدراندرزفيالجصقيمةولاتستعمل،للدرزونورةسمنتاوالسمنتمونةتستعمل

.الحالاتبعضفيالرملمعالملوناوالابيضالسمنتويستعملوالرطوبةالجوية

ỻنقللتامينوذلكالبناءفيالمستعملةالقيمةقوةمناكبرالدرزفيالمستعملةالمونةقوةتكونانيفضل

.نفسهاالدرزقيمةعلىعاليةاحماللاتسلطولكيالبناءفيفرشةمفاصلبواسطةالقوى

ỻنوعىعلتعتمدلمسافةالوجهجهةمنالمفاصلحفريتمحيثالبناءاكمالبعدالدرزاعمالعادةتنفذ

للويبالمفصلينظفثمالمفصلوجهمنالضعيفةالرابطةالمادةوتزالملم12تقريباالمطلوبالدرز

انحظيلا.المطلوبالنوعوحسبالجداريدرزثمالدرزفيالمستعملةالقيمةمعجيدربطلتامينبالماء

اياملبضعةطةالرابالمادةتماسكبعدالدرزيرشوبعدهاوليسالبناءعمليةاثناءينفذجفقيمنوعمنالدرز

.تتصلبكي
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أنواع الدرز

Struckمسحدرز flush 1

ᵯعادةونيكولاشبناءويسمىالاعتياديالبناءفييستعمل

.اعتياديبطابوقانكليزيربط

ᵯالزائدةمةالقيوترفعالقيمةبمادةالطابوقبينالمفاصلتملا

.خشنقماشبقطعةالجداروجهويمسح

ᵯعلىيساعدلابحيثنسبياالبناءوجهيصقلالدرزهذاان

للعواملعاليةمقاومةالجداروجهويعطيالغبارتجميع

يكونالجدارمظهرانالا،الأنواعبقيةمعمقارنةالجوية
.الطابوقانتظاملعدممنتظماغير

Keyedمدوردرز or curved recessed 2

ᵯحديديةقطعةبواسطةضغطهاثمبالقيمةالمفصلءبمليعمل

.المفصلعرضالىمساوقطرهادائرةبنصفمنتهيه

ᵯللمفاصلمقبولامظهراالدرزهذايعطي.

Struckمائلدرز or weathered 3

ᵯالعلياةالحافطولعلىتضعطثمبالقيمةالمفصلءبملالنوعهذايعمل

.مائلسطحلاعطاءالمفصلمن

ᵯخطاويعطيالمفصلخارجالمطرماءدفعفييساعدالدرزهذاان

مظهرعنهاينتجللمفصلمتميزةوضلالاالسفليةالطابوقةلحافةمتميزا

بوقالطايكونعندماكذلكيكونلاانهلاا،منتظماالطابوقكاناذاجميل
.والاوجهالحافاتمنتظمغير

Recessedجفقيميةدرز joint 6

ᵯوسامعكيكونالمفصلميلاتجاهانالاالمائلالدرزالىمشابهايكون.

ᵯامعرضالجداروجهيكونعندماالدرزمنالنوعهذااستعماليفضللا

االعليالحافةقربالطابوقةسطحعلىيتجمعالماءانحيثللمياه

.لهاالخارجية

Overمقلوبمائلدرز head Struck 4

ᵯمرةمستحفرةتعمللكنمسحدرزالىمشابهايكون

رةدائنصفاومثلثبشكلالمفاصلوجهوسطفي

الشكلذاتبنهايةحديديةقطعةبواسطةتشكل

الىيوديوهذاالمفصلوجهفيتضغطالمطلوب

المفاصلداخلالقيمةتكثيف
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Veeمكويدرز joint 5

ᵯقطابواستعمالمعالمانيربطذوبناءفيعادةيعمل

فيظلمعجيدامنظرايعطيحيث،جدامنتظم

.المفاصل

ᵯالجويةالعواملضدالمقاومةعالييكونلا.



السادس الفصل 

اعمال الحجارة

Masonry Works
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ملخص الموضوع
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اعمال الحجارة

Masonry Works

.ئيةبناكوحداتالبناءفيالحجارةإستعمالالحجارةبأعماليقصد₪

:تاليةالبالحالاتالبناءلأغراضالعراقفيحالياالحجارةإستخداماتتنحصر₪

.طعوالقواالساندةوالجدرانالمحملةالجدرانإنشاءفيالأخرىالبدائلعنعوضاأساسيةبنائيةكوحدات.1

.للأرضياتوكذلكالداخلأوالخارجمنللجدرانالتغليفأعمالفي.2

.تراثيةأومعماريةلأسباببالحجارةمشيدةتكونأنيستوجبالتيالابنيةبعضتشييدفي.3
والجداولالأنهارضفافتغليفأعمالفي.4

:ةالتاليالمجالاتفيالإنشائيةالصناعةفيالحجارةتستخدم₪

.الإنشائيةالموادصناعةفي.1

.كركامالخرسانةفي.2

.الموزائيكالكاشيصناعةفي.3

.الطرقتبليطأعمالفي.4
.الحديديةالسككتعلياتأعمالفي.5

74



إعداد الحجارة للبناء

:منهاعددةمتبأشكالالإعدادويكونالبناءنوعحسبالحافاتوضبطصقلهأوالوجهونحتوقصهاالحجارةتحضيربهويقصد₪

يرغالبارزةالزواياقصيعني₪

قطعوجعلبالفأسالمنتظمة

شبهابعادذاتالحجارة
.منتظمة

عيةالطبيبحالتهاالمستعملةالحجارةيعني₪

.تعديلدونمنملائمامقاسهايكونانشرط
.منتظمغيروالشكلخشناالوجهيكون₪

بحيثبالمنشارقصهاثمالحجارةتعديليعني₪

اثروجودمعمستوالحجارةوجهيكون
.مائلةاومتوازيةخطوطبشكلالمنشار

فيةوصقيلمستويةحاشيةفيهتعمل₪

ملم30-20بعرضالوجهاطراف

.شنخبانهاءالوجهمساحةبقيةوتترك

بطرقالخشنالانهاءعمليمكن₪
.المطلوبالمظهرلاعطاءمتعددة

وجعلهالوجهاعداديعني₪

ىبأخراوبدرجةمستويا

يدويةبوسائلوذلك

ثم.ميكانيكيةاوكالفأس

اوباليدالوجهيصقل

.كهربائيةبالات

فياستخدامهيفضل₪

يالمستوالمنتظمالبناء

الواجهاتفيوالصقيل
.الاغلبعلىوالجبهات

حديديبمشطالانهاءيكون₪

.الوجهعلىاثرهيتركخاص

فيالصلدةغيرالحجارةتستعمل₪
.الانهاءهذا

عملمعبالمنقارالانهاءيكون₪

.ومتوازيةقليلامحفورةخطوط

ليشاقوبأتجاةالخطوطتكونقد₪

.مائلاوافقياو
.كيلالتشالسهلةالحجارةتستعمل₪

ثمأولابالفأستماماالوجهبصقلالانهاءيكون₪

.باليد

ملالعمحلللصقلالخاصةالاليةالمعداتحلت₪

.الحاضرالوقتفياليدوي

امالرخمثلللصقلالقابلةالصلدةالحجارةان₪
.الانهاءمنالنوعلهذاالشائعةهيوالكرانيت
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.متعددةالاشكالحالتينمنولكلاعتياديا  اوصقيلا  منتظما  بناءا  اماالحجارةتبنى₪

اشكال البناء بالحجارة
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اشكال البناء بالحجارة

.متعددةالاشكالحالتينمنولكلاعتياديا  اوصقيلا  منتظما  بناءا  اماالحجارةتبنى₪

بناء جدران مصمتة 

تكونومستويباعدادالحجارةفيهتستعملالذيالبناءنوعهو₪

.يةالانشائالمفاصلوكذلكجداومنتظمةالزواياقائمةالقطع

.الخاصالطابعذاتالأبنيةفييستعمل₪

.مرتفعةالبناءكلفةتكون₪

مجوفةجدرانبناء

المستويةبالحجارةمنتظمبناء( 1

يفقليلسمكذاتمستويباعدادحجارةتؤخذ₪

.المطلوبالمظهرلاعطاءالجداروجه

اوةالاعتياديبالحجارةالخلفيةالطبقةتبنى₪

.اءالبنكلفةلتقليلوذلكالكتلاوالطابوق

الجدراناكساء

المعدةالحجارةتستعمل₪

.مالمنتظالسمكذاتالمستوية

والمرمربالرخامالاكساء

ةالبنائيبالحجارةالاكساء

.يةالعالوالمقاومةالجمالنواحيتوفريتطلبعندمايستعمل₪

منالمحافظةفيهايتطلبالتيالمحلاتفيالمرمريستعمل₪

.المحددوالنوعاللونوحسبالجويةالعوامل

.بالرخامالاكساءمنكلفةاقل₪

.مستوياعدادذاتحجارةقطعتستعمل₪

.السابقينالنوعينمنشيوعااكثر₪

يفالحجارةأنواعبقيةاوالرخاميستعمل₪

يرهبغاوبالطابوقالمبنيةالجدراناكساء

.الوحداتمن

77



البناء الاعتيادي بانواع الحجارة الاخرى( 2

.مالمنتظالصقيلالبناءعداالمتعددةالبناءاشكاليشمل₪

فيهايكونانتستوجبلاالتيالمحلاتفياستعالهيفضل₪

وفييةوالقروالريفيةالأبنيةفيكما,منتظماصقيلاالبناء

.أخرىبموادينهىسوفالذيالبناءأنواع

.المستويةبالحجارةالمنتظمالبناءمناقلكلفته₪

بناء لاش

:التاليةبالاساليبيبنى₪

لاش بدون سوف

اشرةمبالمقالعمنعليهايحصلكمابالحجارةالجداريبنى₪

(متروك)اعدادبدون

ناءالباثناءالملائمةالمقاساتذاتالحجارةالبناءيختار₪

.ناءالبفيمقبولاربطايؤمنبشكلويصفهاعشوائيا

لاش منظم بالسوف

ةتسويمعسوفبدونلاشأسلوببنفسالجداريبنى₪

90-60ينبتتراوحبفتراتافقيبشكلالجداربناءمنسوب

.المستعملةالحجارةلمقاساتتبعاشاقولياسم

لاش بشكل سوف

الساففيالمتقاربالارتفاعذاتالحجارةباستعماليتميز₪

افسكلارتفاعانالا,سوفبشكلبناءيعطيمماالواحد

.الاخرالسافعنيختلفقد

بناء اعتيادي منتظم

:التاليةبالاساليبيبنى₪

بدون سوف

.مستقيمةوحافاتهاقائمةزواياذاتتكونبحيثالحجارةتهيأ₪
.متساوياالقطعارتفاعيكونانيشترطلا₪

بالمزلاج

منظم بالسوف

بشكل سوف

اشكال اخرى

ذاتعالقطتكونحيثسوفبدونلبناءمشابهاالبناءيكون₪

.محددةغيرمقاساتهاانالامستقيمةوحافاتقائمةزوايا

بشكلالجداراءبنمنسوبتسويةمعبالمزلاجمنتظماعتياديبناءأسلوببنفسالجداريبنى₪

.الحجارةونوعالاستعماللمحلتبعاسم90-30بينتتراوحبفتراتافقي

السوفتفاعاريكونانيشترطلاانهالاسوفبشكلوالبناءالقطعبأنتظامالبناءهذايتميز₪

.سم30-10بينيتراوحفهومتساويا  

.مستوياالوجهيكوناوللصخرمظهرلاعطاءمقببوجهذاتحجارةاستعمالالممكنمن₪

ملالعطبيعةمثل,الحجرنوعيةعواملتحددهاالاعتياديالبناءمنأخرىأساليبهنالك₪

وغيرهاالمعماريوالتصميمالموقع
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درز الجدران

نوعمنالدرزيكونانالمستويةبالحجارةالمنتظمالبناءفييفضل₪

اوالخسفاوكالمسحكاننوعأيمنالاعتياديألبناءوفي,المسح

البروزمقطعويكونالمفصلوجهخارجالمونةتبرزحيثالبارز

انهالدرزمنالنوعهذامزايامن.مدوراومنحرفشبةاومستطيلا

الىةبالإضافالتكسرسهليكونانهالامتميزامظهراالمفاصليعطي

ىاليؤديالذيالامر,للمفصلالعلويالوجهفوقالامطارلمياهحجزه

أثيربتالبناءتحللفيوالتعجيلللرطوبةالحجارةامتصاصزيادة

.الانجماداوالاملاح

اءالبنفيالمفاصلقربالحجارةلقطعالخارجيةالحافاتتنهىقد₪

ءلاعطامتعددةهندسيةباشكالوتعملالمستويةبالحجارةالمنتظم
.متميزامظهراالمفاصل

بعض اشكال المفاصل

درز المفاصل في الحجارة

79



تداخلعنالناتجالربطالىافةبالإضالقطعبينميكانيكيربطوسائلاستعماليحتمأحياناجانبيةقوىووجودوالفتحاتالبروزاتلبعضالمعماريةوالتفاصيلفيهالحجارةثقلبأنبالحجارةالبناءيتميز
.الحجارةغيربالوحداتالبناءبانواعاسوةمعينبشكلالبناءفيصفهابسببالحجارةقطع

زبانة ( 2

مونة السمنت

الربط في بناء الحجارة

جوانباحدبنحتتعمل₪

وزبرفيهيظهربحيثالحجارة

ويعملمنتظمهندسيمقطعذو

ةالحجارجانبفيمماثلحفر

البروزيدخلبحيثالمجاورة

.الحفرداخلفي

لمنعالربطهذايستعمل₪

عتينقطبينالتفاضليةالحركة
متجاورتين

عادةتعمل₪

ةالنهائيللمفاصل

مالمنتظالبناءفي

وخاصةالمستوي

ارتكازيكونعندما

مساحة)القطعة
.قليلا(الفرشة

الزبانة ( 1

الذاتية

نمتتزحزحانيحتملالتيللحجارةيستعمل₪

يفخاصةعصفوراتبعملالحركةوتمنعمحلها

النحاسسبيكةمناوالاردوازمناماالمفاصل

-25بينضلعهيتراوحمربعبمقطعوالقصدير

.ملم50

ولاتتأكللاالتيالأخرىالمعادناستعماليمكن₪

.رعةبستأكلهالاحتمالالحديديةالمعادنتفضل

لتأكسدلمقاومةباصباغالمطليالحديديستعملقد₪
المقاومةلزيادةالمغلوناووالتأكل

مفصل ( 3

بعصفورة
مفصل ( 4

بكلاب

التيالمحلاتفييعمل₪

هافيتنسحبانيحتمل

لذابعضهامنالحجارة

ماابكلاليبتربطفأنها

.الاردوازمناومعدنية

قويمعدنمنتعمل₪
.للتأكلمقاوم

مفصل ( 5

بسداد

لمفصعنكبديليستعمل₪

.بكلاب

الوقتفيالاستعمالنادر₪

.الحاضر
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محافظة البناء من المياه

فاصيلالتمعرفةالأهميةمناصبحلذاالامطاربمياهكبيرةبدرجةيتأثرالحجارةبناءلانونظرا,مصدرهاكانأياالرطوبةمنالبناءمحافظةالضروريمن₪

:يليماالتفاصيلهذهمن.الامتصاصوتقليلالجداروجهعنيمكنمابأسرعالمطرماءطردالىتؤديالتيالبنائية

.كمضلةلتعملالجداراعلىفيبنائيةبروزاتعمل✓

.ممكنحداقلالىالامتصاصويقللالجدارخارجنحوالامطارمياهيصرفمنحدربشكلغطاؤهاوللجدارالعلويالسطحعمل✓

.طولهاوعلىالخارجيةللحافةموازياويكونوالاعتابللبروزاتالسفليالوجهفيملم15عنيقللاوبضلعمربعبمقطعاودائرينصفحزعمل✓

.للبروزالأسفلالوجهعلىالماءسيلمنععلىلتعملمناسبةوبأشكالالأسفلنحوانحناءاتعمل✓
.المائلةاوالافقيةالسطوحمنالماءنفاذيمنعمنكسرمفصلتسمىخاصةمفاصلعمل✓

.للحجارةالخارجيةالأوجهمعالجة✓
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ملاحظات عامة في اعمال الحجارة

ضعويجبلذاالطبقاتباتجاهتحملااضعفالتركيبالطبقيةالصخورتكون₪اتجاة الطبقات
.الطبقاتاتجاةعلىعموديةالضغطقوىتكونبحيثالبناءفيالحجارة

مقاومة الاحمال
:التاليةالقواعدوفقعليهاالمسلطةالاحمالتقاومبحيثالحجارةتبنى₪

ضغطاجهاداتالحجارةعلىالمسلطةالاجهاداتتكون₴

ضمنعةواقالبناءعلىالمؤثرةالقوىجميعمحصلةتكونانفيجبتمركزيلابوضعالجدارعلىمسلطةعموديةاحمالاوجانبيةاحمالوجودحالةفي₴
.الجدارفيعرضيمقطعلايالأوسطالثلث

.سمكهاضعفيعلىعرضهايزيدانولا.سمكهاأمثالثلاثةعلىالضغطتقاومالتيالقطعةطوليزيدانالمفضلغيرمنالرخوةالحجارةفي₪ابعاد الحجارة

مناملاحالىلحجارةاتتعرض,الحالاتبعضفيتلفهاالىوحتىتشويههاالىتؤديالحجارةأنواعمعظمعلىسلبيةتأثيراتللذوبانالقابلةللاملاح₪تأثير الاملاح

:منهامتعددةمصادر

.بالهواءمحمولةاملاح₴

.البناءمونةفيمتواجدةاملاح₴

.الاكساءظهرمنمتسربةاملاح₴

.التربةمنمتسربةاملاح₴
.الجومنالكبريتيةالغازاتتفاعلعنناتجةاملاح₴

.بالحجارةالبناءفيالمهمةالمشاكلمنالبعديةالتبدلاتتعتبرلا₪التبدلات الحجمية

حجرفيمنهاواقلالرمليةالحجارةفيضئيلةتعتبرالرطوبةمحتوىتبدلعنالناتجةوالحجميةالبعديةالتبدلات₪

.عادةأهميةذاتتعتبرولاالناريةوالصخورالكلس

قدانهاالاياديالاعتالبناءعلىتؤثرولاأيضاضئيلةتعتبرالحرارةدرجةتغيرعنالناتجةالبعديةالتبدلات₪
.البناءفيالدفعاوالشقوقبعضتسببانوممكنالمستويةبالحجارةالمنتظمالبناءفيمحسوسةتكون

المشكلة؟هذهمعالجةطرقهيما
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السابع الفصل 

القوالب والسقالات

Forms and Scaffoldings
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ملخص الموضوع



القوالب

Shop)الموقعخارج built forms)

Job)العملموقعفي built forms)

Ready)جاهزة made forms)

باشكالوصبهاانةالخرساستعمالاتتطورمعلتتلائمعديدةنواحيمنوتطويرهاالقوالبدراسةالىالحاجةدعتحيثالانشائيةالاعمالفيالخرسانةاستعمالبدايةمعالقوالباستعملت

.معينةهندسيةوابعاد

الزمنيالتسلسلحسبالقوالباستعمال

يعتمدالذيالاقتصاديانبالجويضمنوفكهاالقوالبتركيبتسهلمعينةوبنمطيةقياسيةقوالبلعملواضافاتتحسيناتأدخلتوبلاستيكيةمعدنيةقوالبالخشبيةالقوالب

.متكررةمراتالواحدالقالباستعمالإمكانيةعلىالأولىبالدرجة

:هيالقوالبدراسةتخصالتيالأموراهم

.تصميمٌ القوالب.1

.بناء القوالب.2

.استعمال القوالب.3

:يتطلب ان تتوفر في اعمال القوالب النواحي التالية

النوعية.1

الأمان.2

الاقتصاد.3

تعمل القوالب اما                              
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أنواع القوالب حسب موادها

يةالقوالب الخشب( 1

انةالخرسصبيتطلبعندماتستعمل

اويصعبهندسيةوتفاصيلباشكال

موادالمنبقوالبعليهاالحصوليتعذر

.الأخرى

اقتصادي

الاخشابمنعديدةنوعياتمنتعمل

الجامخشبمثلالرخوالخشبمنها

ويفضل.الخشبأنواعارخصوهو

المجففعلىمنهالطري

الىةبالنسبالخشبيةالقوالبتصنف
مجموعتينالىاستعمالاتها

لماذا يفضل الخشب 

الطري على المجفف 

في اعمال القوالب 

وهي التي تصمم لغرض الاستعمال الواحد او قوالب لمنشأت خفيفة

.لمرات محدودة

وهي التي تصمم لغرض الاستعمال مرات قوالب لمنشأت ثقيلة

.متكررة كثيرة

ومستوياتهاابابعادهالخرسانةتنتجبحيثالقوالبابعادضبطيتطلب

.المصصمة

اوجدامحكموهوقفلمفصلمنهامفاصلالالواحبينيعملقد

بدرجةمحكموغيرالعملناحيةمنارخصوهوتشكيلمفصل

القفلمفصل

87



أنواع القوالب حسب موادها

ةالقوالب المعدني( 2

ببتركياوالالمنيوموالفولاذأهمهاعديدةوسبائكمعادنمنتعمل

.معاالاثنين

.متينة

.كثيرةمراتللاستعمالقابلةلانهااقتصادية

للوحداتشائيةالانالتصاميمابعادمعتتلائمونمطيةقياسيةبابعادتصنع

.الخرسانية

لمنشأتلالاعتياديللاستعمالخاصمنهاعديدةومقاساتبانواعتتوفر
.الثقيلةالخاصةللمنشاتللاستعمالخاصومنهاالخفيفة

كيةالقوالب البلاستي( 3

لاظهاراوالمضلعةالسقوفمنهاخاصةباشكالتصنع

اومعينمعمعاريبطابعالصببعدالخرسانيةالأوجه

.خاصةنقوش

.متعددةمراتاستعمالهاإمكانية

.وزنهاخفة

.تنظيفهاسهولة
.اقتصادية
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احمال وقوى تصميم القوالب

التيةللفترجانبيةدفعوقوىشاقوليةاحماللمقاومةالقوالبتصمم

.وتصلدهاالخرسانةصبفترةطوالتماماثابتةبقاؤهاتضمن
:هيالقوالبعلىتؤثرالتيالاحمالاهم

الاحمال الشاقولية(   1

التسليحوزن

صلدالتقبلالطريةالخرسانةوزن

القالبوزن

الحيةالاحمال

لىعمقدارهافيالتنفيذتعتمداثناءمضافةاحمال

نقلمعداتوحركةورصهاالخرسانةوضعطريقة

.منهاالناجمةوالاهتزازاتالصبوأجهزةالخرسانة

بعضفيالطريةالخرسانةتكديساحمال

,واحدفضاءمناكثرذاتللارضياتالمواقع

.القالبأجزاءعلىالاحمالتوزيعوعدم

الدفع الجانبي(   2

حرارةدرجةوبالخرسانةالقوالباملاءسرعةعنالناتجالطريةالخرسانةدفعمنينجم
.تماسكهاوسرعةالخرسانة
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وعدمالقالبلمادةبهاالمسموحالاجهادات)1

.تجاوزها

الانحناءعزمعلىيعتمدوهذاالقوالبانحناء)2

دةماواجهاداتوالفضاءالاحمالتأثيرمنالمتولد

.القالب

ائمللقومقدارهيزيدلاانويتطلبالنحافةمعامل)3

.يةالخشبللقوائمبالنسبة50و200عنالمعدنية

.القالبأجزاءتركيبفيضعفاونقصوجود)1

والقوائمللسقالاتالملائمالتكتيفوجودعدم)2

.والحاملات

هيكليتحملهاانمناكبرجانبيةدفعقوىحدوث)3

.القالب

معسبتتناثابتةقواعدعلىالقوائمنهاياتاسنادعدم)4
90.عليهاالواقعالحمل

القوالبتصميمعوامل

فشل اعمال القوالب

التاليةالأمورملاحظةالقوالبتصميمعنديتطلب

Strippingالقوالبفك time

اوميةتصميلاسبابالانهياراوالهطولاوالابعادتباينهو

:يليماالأسبابهذهواهم,معاالاثناناوتنفيذية

:لييماأهمهاعواملعدةعلىيتوقفقوالبهاوفكالخرسانةصببينالمدةتحديدان

.النسبيةوالرطوبةالجوحرارةدرجة)1

.الاخرالىاحدهماونسبةوالحيةالميتةوالاحمالالفضاءمسافة)2

.الخرسانةمزجفيونسبتهالاسمنتنوع)3
.البنائيالعضولهايتعرضالتيالاجهاداتطبيعة)4

1977لسنةالخرسانيةالمنشأتوتنفيذلتصميمالعربيالكودحدد

اتذالخرسانةالىبالنسبةحيث,القوالبلفكاللازمةالمدد

:كالاتيالمددتكونo10حرارةولدرجةالاعتياديالسمنت

وماني..للخرسانةكغلافوالقالبوالروافدالاعتابجوانب)1

.أيامثلاثةالىيومين..احمالبدونالاعمدة)2

ضاءالفضعفوتساوي..الفضاءحسبوالسقوفالاعتاب)3

.يومانذلكالىمضافابالامتارالصغير

بروزالمراتاربعوتساوي..البروزحسبالناتئةالاعتاب)4

.يومانالىمضافابالامتار



القوالبمنخاصةأنواع

لغرضتستعمل

التنفيذفيالسرعة)1

العملفيالاقتصاد)2

العاملةالايديتوفير)3

المطلوبةالدرجةحسبالجودةضبط)4

القالب المنزلق

Slip form 

يكفيالتيبالسرعة(Jack)رافعةبواسطةينزلقالذيالقالبهو

حملهاوتانزلاقهاثناءالقالبتحتمنالظاهرةالخرسانةلتصلدوقتها

.عليهاوالعموديةالافقيةالقوى

.المنزلقةالقوالباستعمالبدايةمعاليدويةالرافعاتاستعملت

Hydraulic)الهيدروليكيةالرافعاتاستعملتبعدها jacks)

اوديزلطاقةاوكهربائيةبطاقةتعملوهيوالسرعةبالدقةوتمتاز

.المضغوطالهواء

التيزاناتوالخالتلفزيونوابراجوالمداخنالسايلواتانشاءفيتستعمل

.وغيرهاوالانفاقالكبيرةوالمجاريامتار8عنارتفاعهايزيد

:خصائصهااهم

.المائيةالمنشأتالىبالنسبةمهموهذاالانشائيةالمفاصلحذف.1

.البشريالكادرعلىاعتمادهالقلةالاقتصاديةالناحية.2

.كثيرةمراتوقالبهاأجهزتهااستخدامإمكانية.3

.التنفيذفيالسرعة.4

القالب المتحرك

Travelling form 

معتسيروعجلاتقوائمذوهيكلعلىالمبنيالقالبهو

.خاصةسكةعلىالصباستمرارية

وصبعةالواسالقنواتلتبطينالمتحركةالقوالبتستعمل

والاعتابوالارضياتوالمقوسةالمضلعةالسقوف

.الواسعةالفضاءاتذاتوالعوارض

القالبالاستعملامكانيةوالاقتصادالتنفيذبسرعةتمتاز

متعددةمرات
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.القوالبواسنادلحملتستعمل

روالاقطاالاطوالذاتالالمنيوميةاوالفولاذيةالانابيباوالخشبمقاطعمنتعمل
.القياسية

القوائم والسقالات والحاملات

الحاملات

اويةمتسبمسافاتوتوزعالقوالبتحملالتيالشاقوليةالدعاماتعنعبارة
.عليةالمسلطةللاحمالالقائمتحملعلىتعتمد

السقالات

تعملهايسمؤقتةأرضيةلحملهيكللعملالبدايةفيالسقالةاستعملت

.الانشاءاثناءالعمال

لحملاأيضتستعملوأصبحتوتفاصيلهاموادهاحيثمنالسقالةتطورت

.الاعتياديةالقوائمعلىمفضلكبديلواسنادهاالقوالب

ركيبتوسهولةوامانهالاقتصاديتهاالمعدنيةالسقالاتاستعماليفضل

.بهاخاصةوتراكيببوصلاتاجزائها

منهاتعملومائلةبصورةاووعمودياافقيابعضهامعالسقالةانابيبتربط

.ودعمهاالقوالبحملحاجةحسبالهيكلمنمختلفةتشكيلات

.للابنيةالخارجيةوالواجهاتالجدرانمعالجةعندأيضاتستعمل

:وهيتحملوالالاطوالالىبالنسبةالسقالاتانابيبمنأنواعثلاثةتتوفر

العملوظروفالاحمالحسبمنهاالمناسبالنوعانتخابيعتمد

.ومتطلباته

يالنوع الاعتيادي القياس

النوع ذو التحمل العالي

النوع ذو التحمل الفائق

.ةالمختلفللفضاءاتوالعموديالافقيبالاتجاةالقوالبلاسنادتستعملوقتيةاعتابهيالقوائم

لفضاءاتاتغييرفيوالمرونةوالاقتصادالتركيببسرعةتمتازلانهاالمعدنيةالحاملاتتفضل

.أنواعهالبعض

.مركبةاطعبمقاوشبكيةمقاطعاوصندوقيةبمقاطعاعتابمنهابنوعياتالمعدنيةالحاملاتتتوفر
:وهمابسهولةفضائهانغييريمكنوالتي(Adjustable)للتمديدالقابلةالحاملاتمننوعانيوجد

Telescopic)التلسكوبييسمىالأولالنوع horizontal shores)

واسعةتفضاءالتغطيةللمدقابلصندوقيمقطعاومشبكمقطعمنيصنع
جهتينمناوواحدةجهةمناماتكونالمدعملية

اثقالتحملعلىقادرمتينبمقطعيكونالثانيالنوع

Heavy)كبيرة duty horizontal shoring)
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Bracingالتكتيف

جانبياوزحفهاحركتهاالىتؤديالتيالقوىكافةالىومقاومتهاالمؤثرطولهاوتحديدالقوالبلتثبيتوذلكوالحاملاتوالقوائمالسقالاتتكتيفيتطلب

وسائطحركةمنالناتجةالافقيةالقوى(4قواعدهانزول(3القوائمبعضوانحناءميل(2الرياحهبوب(1عندالقوىهذهمثلتحدثانيتوقعاذ

.منتظمةبصورةالقالبمساحةعلىتوزيعهاوعدممعينموقعفيالطريةالخرسانةتكديس(5الصباثناءالخرسانةنقل

.والميتةالحيةالاحمالبموجبمحسوباالقوالبومساحةارتفاعحسبالتكتيفيكون
الغرضلهذاالمعدنيةاوالخشبيةالمساندوتستعمل,الرياحتأثيرلمقاومةجانبيااسنادهايتطلبوالاعمدةالجدرانقوالب
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الثامنالفصل 

الاعتاب والاعمدة

Beams and Columns
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ملخص 

الموضوع
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الاعتاب

Beams 
الذي يوضع افقيا فوق فضاء واحد او عدة فضاءات ( Stable)عبارة عن العضو البنائي المستقر 

.ويستند على أعمدة او جدران او عوارض

او متغيرة بانتظام ( Uniformly distributed load)يرفع احمالا موزعة توزيعا منتظما 

(Uniformly variable load )عمودية على المحور او مائلة عليه, او مزيجا منها.

.يكون العتب مستقيما او منحنيا او منكسرا

عينمفضاءفوقيوضعكبيرعتب

لوتحمجدراناوأعمدةعلىويستند

اورافداتاواعتابعدةمناثقالا

.جدراناوأعمدة

وفالسقمعيستعملعتب

بموازاةويكونالمائلة

وتوضعالسقفميل

.متقاربةبمسافات

وفالسقمعيستعملعتب

الافقيةوالارضيات

ربةمتقابمسافاتوتوضع

غطاءيحملعتب

ندويستالمائلالسقف

المسنماتعلى

(Trusses)

الاعتاب

Beams 

الاستعمالمنوالغرضالموقعحسب

الحمالة

Joints
المداد

Purlins
العارضة 

Girder
الرافدة

Rafter
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الاعتاب

Beams 

فضاءاتهاوعددمساندهاحسب

الفضاءذوعتب

حرمرتكزولهالواحد

(Free support)

.طرفيهفي

معادلةيتطلب

الافقيةالقوى

بمرتكز

(Hinge)مفصلي

العتبلبقاء

.مستقرا

يفمثبتيكونعتب

(Fixed)طرفيهاحد

وطليقدورانهلمنع

.الاخرالطرفمن

فوقيمتدعتب

منالمرتكز

اوواحدطرف

دونطرفيهمن

ةالنهايفياسناد

.الممتدة

(Statically determinate)اعتاب محددة بالسكون 
(Statically indeterminate)اعتاب غير محددة بالسكون 

طرفمنمثبتعتب

اوالاخرالطرفمنومسند

هواوالطرفينمنمثبت

ندامستيستمرالذيالعتب

مسندينمناكثرعلى

المستمرالعتبويسمى

(Continuous beam)

ونويكمنتظمبشكلمنحنيعتب

واحدلفضاء

انيكونفعليهماردمرتكزينذو

للعتباعطيانعموديباتجاه

الجانبيةالحركةمجالالمنحني

انحناءعندالمرتكزيناحدعند

.العتب

المرتكزينفيالفعلرديكون

عتبلليتوفرلاعندمامائلباتجاه

.ائهانحنعندالجانبيةالحركةمجال

عتب منحني

Curved beam عتب غير محدد
عتب متدلي

Overhanged beam
عتب ناتئ 

Cantilever beam

عتب بسيط

Simple beam
عتب بسيط مع قوة 

مائلة



ةالاعتاب الخشبي

Wooden 
beams
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عملهاموادحسب

الاعتاب

Beams 
اعتاب بمقاطع وتشكيلات معينة

الاخشابهافيتوفرالتيالبلدانفيتستعمل

.بكثرة

قبلالاخشابمعالجةالضروريمن

دةلزياواقيةباصباغطلائهااواستعمالها

.الجويةللتأثيراتمقاومتها

قيةالافوالسقوفالارضياتفيتستعمل

.والمائلة

ارضوالعوالاعتابارتفاعيكونانيتطلب

وذلكسم25ثقيلةارضياتتحملالتي

.ممكنةفترةأطولالحريقلمقاومة

واواحدةوبقطعةمستطيلةمقاطعمنتعمل

هابعضمعوتربطقطعثلاثاوقطعتين

يحددهاومسافاتباقطاربالصامولات

.الهندسيالتصميم

المغرىالخشبرقائقمنتعمل

.لفةمختوتشكيلاتقياسيةوبأبعاد

نوعمناماالمستعملالغرىيكون

للرطوبةالمقاومقليل

(Dry use adhesive)

او,ةالداخليالاعتابلعملويستعمل

للرطوبةعاليةمقاومةذينوعمن

(Wet use adhesive)

ةالخارجيالاعتابلعملويستعمل

ورةبصالجويةللتأثيراتالمعرضة

.مباشرة

وبةالرطلتأثيراتبمقاومتهاتمتاز

قطعمنعملهاوإمكانيةوالجفاف

.معينةقياسيةوبأبعادصغيرة

Inclined)المائلةالسقوفلعملتستعمل roofs)والسقوف

.المقوسةوالسقوفالمسطحةاوالقليلالميلذات

وعملالخشبيةالقطعلربطالمسننةوالحلقاتالصامولاتتستعمل

قطعتيفيالمسننةالحلقةتغرسحيث(Joints)المفاصل

.الاخرالبعضعلىبعضهاحركةوتعرقلالخشب

شكالوالاالابعادوبموجبمغراةخشبيةرقائقاوخشبيةمقاطعمنتعمل

.كبيرةفضاءاتلتسقيفالمطلوبة

العملعموقالىنقلهايسهلكأجزاءالمعملفيالعامالهيكلأعضاءتصنع

.بمفاصلبعضهامعالأجزاءهذهتربطثم

مفاصلاللعملالمسننةوالحلقاتوالصامولاتالمعدنيةاللوحاتتستعمل

.الأسساوالقواعدمعالخشبيةالهياكلاطرافوتثبيت

وبنفساحدالوالعضوقطعتيلتوصيلوصامولاتمعدنيةصفائحتستعمل

.الامتداد

اعتاب خشبية من رقائق الخشب 

المغرى

اعتاب خشبية مسنمة

اعتاب هياكل جاسئة واقواس وقبب 

خشبية



اعتاب مركبة من 

الخشب والحديد

Composite 
beams
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الاعتاب

Beams 

عملهاموادحسب

الخشبيلعتباتقويةعندئذفيمكن,عليهالمسلطةالاحماللتحملكافيغيرالخشبيالعتبمقطعيكونعندماتستعمل

اوالواحدلطرفافيصفائحاوالمقطعجانبيعلىصفيحتيناوالعتبخشبقطعتيبينالفولاذمنصفيحةبإضافة

.العتبنوعيةحسبالمقطعمنالطرفين

ربطهافيةوكيسمكهااما,الخشبيالعتبوعرضارتفاعبنفسالمضافةالصفيحةعرضاوارتفاعيكونانيفضل

.الهندسيالتصميمبموجبتحددفأنهاالمعينةوالمسافاتالأقطارذاتبالصامولات

Trussed)المحزمالعتبوهوالكبيرةللفضاءاتيستعملالذيالمركبالعتبمناخرنوعهناك beam)ويعمل

.الشدجهاداتاتتحملالتيللاقسامفولاذيةمقاطعاوقضبانومنالضغطاجهاداتتتحملالتيللاقسامخشبيةأجزاءمن

.هندسيالالتصميمبموجبوالتفاصيلالابعادوتحددالمسننةوالحلقاتبالصامولاتالمحزمالعتباقسامتربط



اعتاب من الحديد الصلب 

(الفولاذ)

Steel beams
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الاعتاب

Beams 

عملهاموادحسب

الاعتياديةوالاحمالللفضاءاتتستعمل

LالزاويةاوIحرفبشكلمنهامختلفةباشكالمقاطعهاتكون
مصمتدائرياومربعبمقطعاو.ZحرفاوCالساقيةاو

.وغيرهامجوفاو

عمللالقياسيةالمقاطعتستعمل

دةعديبتشكيلاتمركبمقطع

اسيقيمقطعتوفرعدمحالةفي

اوركبيفضاءذيلعتبمنفرد

.ثقيلةاحمالذي

عبمقطاللوحيةالعارضةتعمل

وترةتحتاجIحرفشكلذي

تقويةصفائحاللوحيةالعارضة

Stiffenersالمساندعند

لمنعالاحمالموقعوتحت

.Bucklingتحديبها

العارضةمقطعيعمل

ةقياسيمقاطعمنالصندوقية

معالمقطعأجزاءوتربط

اتمتطلبوحسبباالحامبعضها

.الهندسيالتصميم

ذيةفولازوايامنمركبمفتوحمقطعذييكون

اءالانثناجهاداتلتحملللشفتينTمقطعاو

دائريةاومربعةبمقاطعقضبانوتربطهما

600-300ميلبزاويةمثلثاتبشكلللوترة

.القصيةالاجهاداتلتحملتصمم

Top)علياأعضاءمنالفولاذيالمسنميتكون members)سفلىوأعضاء(Lower
members)وتروأعضاء(Web members)بمفاصلبينهافيماالأعضاءتربط

(Joints)معيناشكلاللمسنمتعطيمتجاورةمثلثاتوتشكل.

فيكماليةعاارتفاعاتفيهايتطلبالتيوللحالاتالكبيرةالفضاءاتلتسقيفتستعمل

.والملاعبوالصالاتالمخازن

فيسببوتالمسنممفاصلفيتؤثرمركزةكاحمالوالارضياتالسقوفاحمالالمسنميتحمل

Axial)محووريةاجهاداتالمفصلأعضاء stresses)عزوموبدونضغطيةاوشدية

.انحناء

.اسفلهاوالمسنماعلىمن(Bracing)افقيةتكتيفباعضاءبعضهامعالمسنماتتربط

.كبيرةولفضاءاتالمائلةالسقوفلحملتستعمل

.مشبكةاومركبةمقاطعمنتعمل

كاجزاءلهاونقفكهايمكنالمضلعةالالواحمنالغطاءذاتالصناعيةللابنيةاستعمالهايفضل

.الحاجةعنداخرموقعفيثانيةواستعمالهالتركيبها

.والانبعاجالتحديبلمنعتقويةصفائحالىتحتاج

.متغيربعمقاوثابتبعمقالهيكلمقطعيكونقد

المسنم الفولاذي

Steel trusses

عتب بهيكل حدوي

Portal steel frames

الاقواس الفولاذية

Steel arches

.الحدويةللهياكلكبديلتستعمل

.مشبكةاومركبةمقاطعمنتعمل

وكذلكينمعارتفاععلىللحصولالقوسلنهايتيكمرتكزاتالخرسانيةالدعاماتتستعمل

.الجانبيةوالحركةالانزلاقومنعالطرفيناسنادلغرض

اعتاب فولاذية من مقطع قياسي

Standard rolled beams

اعتاب مركبة ومنها العارضة اللوحية والصندوقية

Plate and box girders

عتب حمال

Joints and open webbed beams
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الاعتاب

Beams 

عملهاموادحسب

جيدةاللخاصيتهاوذلكالاعتابعملفيالخرسانةتستعمل

.الضغطتحملفي

لانلكوذالشدمناطقفيفولاذيةبقضبانالخرسانةتسلح

.الشدتتحمللاالخرسانة

العتبقويةلتأحياناالضغطمناطقفيالتسليحقضبانتضاف

.الضغطيةللاجهاداتمقاومتهاوزيادة

لمقاومة(Stirrups)الركابيالتسليحاستعماليتطلب

Diagonal)القطريةالشداجهادات tension)ومنع

دتوجحيثالعتبطرفيعلىالمائلةالتشققاتحدوث

Maximum)العظمىالقصيةالاجهادات shear
stresses).

مسلحةخرسانيةاعتابالىعملهاطريقةحسبتصنف

بالصمسبقةمسلحةخرسانيةواعتابالموقعيبالصب

اعتاب خرسانية مسلحة بالصب الموقعي

Cast in situ or cast in place

اهزةجالعملموقعالىوتنقلالمعملفيالاعتابهذهتصب

.للاستعمال

تلائميوتسليحوابعادمقاطعذاتخاصةنوعياتمنهاتتوفر

.قياسيةوفضاءاتلاحمال

اعتاب خرسانية مسلحة مسبقة الصب 

Precast 
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الاجهادات في الاعتاب ومقاطعها 

Stresses and sections of beams

ليهعالمسلطةالاحمالتأثيرتحتوهوالمتوازنالعتبمنمقطعفييتولد

Bending)انحناءعزم Moment)قصوقوة(Shear Force)

.متوازناالعتبحفظلاجلمقاومةقصوقوةمقاومانحناءعزميعادلهما

Normal)متعامدةاجهاداتتسمىالانحناءعزممنالناتجةالاجهادات
Stresses)انحناءاجهاداتاو(Bending Stresses)اجهاداتاو

.العتبمقطععلىعموديةوتكون,انثنائية

Shear)تسمىالقصمنالناتجةالاجهادات Stress).

معدياوطرفضائهطولمععكسيايتناسبالعتبتحملانالمعروفةالهندسيةالقواعدمن

اقوىعلىوللحصولاقتصادياالضروريمنلذا..ارتفاعهومربعمقطعهعرضمنكل

يتحملانعلىيمكنمااقلوالعرضيمكنمااكبرالارتفاععملمقطعمساحةلايعتب

اءةجسللمقطعيعطيبأنكافياالعرضيكونوانبأمانوالقصالانثناءاجهاداتالمقطع

.(Buckling)جانبياالعتبتحديبعدمويضمن

,تقريباارتفاعهامن%(60-40)الاعتياديةوالعوارضالاعتابمقطععرضيكون

.الارتفاعمن%(40-25)والحمالاتالرافداتالىوبالنسبة

.والمعماريالانشائيالتصميممتطلباتحسبوابعادهالعتبمقطعشكلتحديديتم
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الاعمدة

Columns 

لااوتمركزيةاحمالالىمعرضشاقوليعضوكلهو

.تصدعهقبلالعمودتحديبيحاولمعاكليهمااوتمركزية

Long Columns

(200-160)بيننحافتهانسبةوتكون

(160-30)بيننحافتهانسبةوتكون

30مناقلنحافتهانسبةوتكون

Intermediate Columns

Short Columns

بينةالنسبهي:النحافةنسبة

نصفواصغرالعمودطول

التدويميةالحركةقطر

Radius of gyration
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الاعمدة

Columns 

موادهاحسب

قلماو,معينةمعماريةلأغراضالأكثرعلىتستعمل

.متعددةالالطوابقذاتالهيكليةالأبنيةفيتستعمل

مقطعلبفيكالشلمانفولاذيةمقاطعأحياناتضاف

عتابالامعباحكاموربطهلتقويتهالطابوقيالعمود

.بهالمتصلة

الاعمدة الخشبية

Studs or Posts

أعمدة من الطابوق او الحجر 

Pillars

نمتقامالتيوالمنشأتالأبنيةفيتستعمل

.الخشب

اولامستطياومربعاالخشبيالعمودمقطعيكون

معربطهلتقويةوتاجقاعدةلهويعملدائريا

.البناءأجزاء

,سم10*10المربعللعمودمقطعاصغر

.سم15بقطروللدائري,سم15*10وللمستطيل

يرةالقصالاعمدةمنالخشبيةالاعمدةمعظمتكون

.المتوسطةاو

هذهتحمللحسابهندسيةمعادلاتتستعمل

.لهااللازمةوالمقاطعالاعمدة

.يةالدهنكالاصباغحافظةبموادمعالجتهايتطب

الاعمدة المعدنية

Metal columns

Cast)الصبالحديدمنتعمل iron)والفولاذ(Steel)

Aluminum)الالمنيوموسبائك alloy).

ضغطالمنكبيرةنسبةتتحملالتيالمعادنمنالصبالحديد

طاضغحملهايكونالتيالاعمدةعملفياستعمالهيكثرلذا

.فقط

مزجمنتتكون(Duralumin)سبيكةمنالاعمدةتعمل

,وموالالمنيوالنحاسوالمنغنيزالمغنيسيوممنمعينةنسب

تعملالتيالاعمدةوزنان.الفولاذمقاومةمقاومتهاتضاهي

.الحجملنفسالفولاذوزنثلثيساويالسبيكةهذهمن

طعمقامناوقياسيةمدلفنةمقاطعمنتعملالفولاذيةالاعمدة

مقاطعاو.مصمتةاومجوفةمستطيلةاومربعةاودائرية

المقاطعأجزاءلتجميعوالبرشمةاللحامويستعمل,مركبة

.المركبة

لمثللحريقعازلةبموادالمعدنيةالاعمدةتغليفيتطلب

.والطابوقوالخرسانةالفيرميكولايت

الاعمدة الخرسانية المسلحة

Reinforced concrete 
columns
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تحزملزونيحاواعتياديرباطقضبانوتثبتهاالعمودطولبأتجاةفولاذيةبقضبانتسلح

.العمودتسليح

الحالةهذهفيويسمى,للعمودالرئيسيالتسليحمنبدلامدلفنفولاذيمقطعإضافةيمكن

Composite)المركببالعمود column).

.(T)حرفاومصلباوزاويةاومضلعاومستطيلاومربعاودائريبمقطعتكون
.%(8-1)بينتتراوحالعمودمقطعمساحةالىالرئيسيالتسليحمساحةنسبة

وستةمربعالالمقطعذاتالاعمدةالىبالنسبةأربعةعنالتسليحقضبانعدديقللاانيجب

.الحلزونيوالرباطالدائريالمقطعذاتللاعمدةقضبان

التسليحقضبانقطربقدرمرة16عنلاتزيدانيجبالاعتياديةالرباطاتبينالمسافةان

مودالعمقطعمنبعداصغرعلىتزيدلااوالرباطقضبانقطربقدرمرة48اوالرئيسي

.اقلايهم

Spiral)الحلزونيالعرضيالتسليحان reinforcement)العمودتحملمنيزيد

Tied)الاعتياديالرباطذيالعمودتحملانحيثمعينةبنسبة reinforcement)

قطعالممساحةبنفسالحلزونيالعرضيالتسليحذيالعمودتحملمن%85تقريبايساوي

.الرئيسيوالتسليح

Sudden)فجائيايحدثلاالحلزونيالتسليحذاتالاعمدةفيالانهيار failure)هوكما

.الاخرىالاعمدةفيالحال

.ملم10بقطرلقضبانسم8عنكمعدلتزيدلاانيجبالحلزونيالربطمسافات

مناكثريكونخاصةولحالاتسم4يساويالاعمدةحالاتلمعظمالخرسانيالغطاءسمك

.المناخيةالتأثيراتمنالتسليحلوقايةهذا

مقطعمساحةمن%20عنالفولاذيالمقطعمساحةتزيدلاانالمركبةالاعمدةفييتطلب

.الخرسانيالعمود

الاعمدة الخرسانية المسلحة

Reinforced concrete 
columns

مقاطع الاعمدة الخرسانية المسلحة
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