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   نظري 1 تكنولوجيا الإنشاء  
 

 01 عدد الصفحات:                                                            ولىلألمحاضرة : اا          

                            2102/2/01 تاريخ المحاضرة :           

 شكري البابا الدكتور :           
 

 

   

 

 : مقدمة  أولاا 

  ٌعتبر قطاع البناء من أهم القطاعات التً تساهم فً رفع سوٌة الاقتصاد الوطنً من جهة و

من جهة أخرى لذلك نلبحظ أن صناعة البناء تؤتً فً طلٌعة فً تحسٌن ظروؾ الحٌاة 

 اهتمامات الدول المتقدمة.

 آت إن البناء ٌإمن النمو المستمر و التجدٌد لقواعد الإنتاج الربٌسٌة ) الأبنٌة و المنش

بٌسٌة الضرورٌة للحٌاة ( و كذلك ٌإمن إنشاء القواعد الرالصناعٌة و الموانا .... الخ 

 .(مدارس و مشافً و مطاعم ... الخ  ة سكنٌة وأبنٌ المدنٌة )

   الانفجار السكانً الحاصل فً نهاٌة القرن العشرٌن جعل تسرٌع التطوٌر العلمً و  إلا أن

التنمٌة المستمرة اء ، هذا التطوٌر قابم على أساس التقنً مطلباا ضرورٌاا لرفع وتٌرة البن

لمواد العمل )مواد البناء ، منتوجات خاصة  و، لوسابل الإنتاج )آلٌات ، تجهٌزات ، تقنٌات( 

و لطرق تؤثٌر أدوات العمل على مواد العمل )تكنولوجٌا ، ، بالبناء و عناصر إنشابٌة( 

 تنظٌم ، تخطٌط و توجٌه( على أساس منجزات العلم و التكنولوجٌا .

 ٌجب تنفٌذها فً  لة عملٌاتبجمالاقتصادي ٌتعلق إلى حد كبٌر  ن رفع وتٌرة و فعالٌة النموإ

 :الوقت المناسب مثل
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 إعادة تجهٌز المنشآت القدٌمة : 

  عبارة عن جملة الإجراءات المتخذة من أجل رفع المستوى التقنً للورشات الإنتاجٌة و

للمصانع على أساس التطبٌق العملً للتكنولوجٌا المتقدمة و على أساس مكننة و أتمتة 

 التجهٌزات القدٌمة بتجهٌزات جدٌدة . عملٌات الإنتاج و تحدٌث أو استبدال

 توسٌع الأبنٌة و المنشآت القدٌمة : 

  هو عبارة عن إنشاء أقسام إضافٌة جدٌدة أو تكبٌر مساحة الأقسام القدٌمة المخصصة

 للعملٌات الإنتاجٌة أو الخدمٌة و ذلك بهدؾ توفٌر إمكانٌة إدخال طاقات إنتاجٌة جدٌدة .

 الجدٌدة تشٌٌد الأبنٌة و المنشآت : 

  . ا ا لمخططات درست مسبقا ٌتضمن إنشاء أبنٌة و منشآت جدٌدة على مساحات جدٌدة طبقا

 هذا الموضوع ٌعتبر الأكثر انتشاراا فً أعمال الإنشاءات .

----------------------------------------------- 

 : مفهوم تكهولوجيا البهاء  ثانٌاا 

  عملٌات إنتاجٌة معقدة تنفذ مباشرة فً موقع العمل على إن البناء هو عبارة عن مجموعة

مراحل مختلفة . و من أجل السٌطرة على هذه العملٌات الإنتاجٌة بشكل جٌد كان لا بد من 

 إٌجاد ما ٌسمى بتكنولوجٌا الإنشاء و تنظٌم المشروعات.

  : هو فرع من فروع التكنولوجٌا بشكل عام و هو علم متخصص  تكنىلىجيا الإنشاء

بطرق تنفٌذ عملٌات البناء التً تقوم بمعالجة مواد البناء مع التؽٌٌر النوعً فً خواصها 

صول على العنصر الإنشابً الكٌمٌابٌة و الفٌزٌابٌة و فً أبعادها الهندسٌة و ذلك بهدؾ الح

 .المطلوب

 ( ٌحتويطرٌقة تنفٌذإن مفهوم ) تً تعتمد على طرق تؤثٌر ضمنٌاا مبادئ تنفٌذ أعمال البناء ال

آلٌات )دوات العمل ادة العمل بوساطة أفٌزٌابٌة ، كٌمٌابٌة ، مٌكانٌكٌة .. الخ( على ممختلفة )

 : العناصر التالٌةمن أجل قٌام أي عملٌة إنتاجٌة ٌجب أن تتوفر : أي؛ ( لخإ ، تجهٌزات ..

 . الٌد العاملة 

 مواد العمل . 

 . أدوات العمل 

----------------------------------------------- 
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 : مكانة علم تكهولوجيا البهاء بين علوم ههدسة البهاء  ثالثاا 

 التالً : المثالمن أجل إٌضاح مكانة تكنولوجٌا البناء بٌن علوم هندسة البناء سوؾ نستعٌن ب 

أمامنا مجموعة من الأسبلة التً تطرح  لنفترض أنه ٌتوجب بناء مستودع ذي طابق واحد فنجد

نفسها و التً ٌجب ربطها مع جمٌع العناصر الفنٌة و التكنولوجٌة المتعلقة بهذا البناء ، تترجم 

هذه العناصر الربٌسٌة بعد دراستها إلى مخططات و وثابق و تشكل ما نسمٌه باضبارة المشروع 

 التً تحدد مضمون المشروع بكل تفاصٌله .

التالً كل شو ال

 : ٌوضح الفكرة

 

 

 

 

 

 

 

 

لة عن بعضها إن العناصر الربٌسٌة الفنٌة و التقنٌة الواردة فً الشكل السابق لٌست مستق 

 المتبادل بٌن هذه العناصر . البعض نظراا للتؤثٌر

 

ٌتوضح لنا أنه من  المبٌن جانباا  بالنظر إلى الشكل 

أجل دراسة أي منشؤ فإنه لابد من العمل المشترك و 

لتعاون الوثٌق بٌن جمٌع المختصٌن العاملٌن خلبل ا

جمٌع مراحل تحقٌق هذا المنشؤ من مصممٌن و 

منفذٌن و كذلك العاملٌن فً مجال مواد و آلات البناء 

و إن الدراسة الصحٌحة هً التً لا ٌكون فٌها أٌة 

  تناقضات إذا ما قورنت بهذا الشكل .
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علبقة وثٌقة بمقرر تنظٌم و إدارة المشروعات الذي ستتم إن  لمقرر تكنولوجٌا التشٌٌد  

دراستها لاحقاا و هو مقرر ٌتضمن دراسة جمٌع الخطوات التً تحدد الروابط المتبادلة اللبزمة 

لتنفٌذ عملٌات البناء زمنٌاا و فً الفراغ بشكل اقتصادي و بالتحدٌد فإن تنظٌم البناء ٌدرس 

( فً عملٌة د و أدوات العمل و الٌد العاملةمواسٌق بٌنها )عناصر الإنتاج و التنكٌفٌة توحٌد 

 البناء .

---------------------------------------------- 

 : تصهيف عمليات البهاء  رابعاا 

  ٌشترك فً تنفٌذ عملٌات البناء عمال ذوو مهن مختلفة مع استخدام معدات تفنٌة تساعدهم

 . فً تحوٌل عناصر المبنى إلى سلع جاهزة

 

  عملٌات البناء من حٌث المضمون و العلبقات التكنولوجٌة المتبادلة فٌما بٌنها هً عبارة عن اجتماع

 : ظاهرتٌن

( الظاهرة الأولى تحدد الخواص التً تطرأ على عناصر البناء فً الفراغ و الزمان دون 1

 شابه .مٌكانٌكٌة ، نقل ، صب ، تكثٌؾ ، تركٌب و ما  - تؽٌٌر فً خواصها الفٌزٌا

كٌمٌابٌة التً تساعد فً إعطاء الخواص -( الظاهرة الثانٌة هً عبارة عن التحولات الفٌزٌا2

 النهابٌة لعناصر البناء : متانة ، كثافة ، إجهاد و ما شابه .

 

  جمٌع عملٌات البناء ٌمكن تقسٌمها إلى مجموعتٌن خارج موقع العمل و عملٌات داخل

عتٌن السابقتٌن تقوم بحل مسابل معٌنة و هً كذلك موقع العمل كل مجموعة من المجمو

 تملك تصنٌؾ داخلً خاص بها . 

 

 : التصنٌؾ الأساسً لعملٌات إنتاج البناء 

 :هو عبارة عن تقسٌم هذه العملٌات حسب مإشرات تكنولوجٌة إلى  -

 عملٌات التصنٌع : 

  التجهٌزات و هً العملٌات المسإولة عن تقدٌم القطع النصؾ مصنعة و المصنعة و كافة

المعدات الضرورٌة فً عملٌة الإنتاج و قطع التبدٌل اللبزمة من  أجل الصٌانة و 

معامل بٌتون مسلح مسبق ات تنفذ عادة فً ورشات متخصصة )التخزٌن . هذه العملٌ

 .الصنع ، مجابل مركزٌة ، ورشات حدادة ... الخ (
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 عملٌات النقل : 

  مواد العمل و نقل التجهٌزات التقنٌة إلى أمكنة هً العملٌات المسإولة عن نقل جمٌع

الإنتاج . عملٌات النقل خارج موقع العمل تتم من ورشات التصنٌع حتى مستودعات 

موقع البناء أو حتى مكان التنفٌذ مباشرة ، ترافق عملٌات النقل عادة عملٌات تحمٌل و 

 تفرٌػ و تخزٌن .

 (عملٌات تجهٌزٌة )تحضٌرٌة : 

  التً تسبق العملٌات التنفٌذٌة و التً ٌإمن تنفٌذها الفعّال ، مثال : تجمٌع هً العملٌات

 بعض العناصر المراد تركٌبها قبل وضعها فً مكانها .

 عملٌات تنفٌذٌة :  

  هً العملٌات التً تفٌد فً الحصول على الناتج النهابً المطلوب و ذلك عن طرٌق

تقسم إلى عملٌات المحددة لها و هً  تحوٌل مواد البناء بحٌث تؤخذ الشكل و الخواص

مواد العمل أو عملٌات  ( تتم تحت تؤثٌر الٌد العاملة و أدوات العمل علىتقنٌة )فعلٌة

( و هً تتم تحت تؤثر الظروؾ الطبٌعٌة مثل تصلب البٌتون و جفاؾ طبٌعٌة )ذاتٌة

 الدهان و ؼٌرها ...

 

   صنؾ العملٌات التنفٌذٌة حسب دورها فً الإنتاج إلىت : 

 (عملٌات ربٌسة )قابدة : 

  تدخل العملٌات القابدة ضمن سلسلة تكنولوجٌة مستمرة و هً تحدد عملٌات البناء بالكامل

 و تحدد فترة إنجاز المشروع أٌضاا .

 (عملٌات مرافقة )مشاركة : 

 إنما ٌمكن أن تنفذ بشكل ، ( عملٌتٌن ربٌسٌتٌن لا ٌمكن أن تتوسط )من الناحٌة التنفٌذٌة

فً  موازٍ تساعد الأعمال المرافقة بشرط التشدٌد على قواعد أمن العمل بشكل كبٌر

 اختصار فترة إنجاز المشروع.

 

   ة الآلٌات فً العملٌة أي درجة مشاركة )ن  ن  ك  تصنؾ العملٌات التنفٌذٌة حسب درجة الم

 ( إلى :الإنتاجٌة

 . ن ة هو قٌادة و إدارة و صٌانة الآلٌات ن  ك  م  ن ة ٌكون دور العمال فً العملٌة الم  ن  ك  م   عملٌات م 

 ن ة تتمٌز عن سابقتها بؤنها بالإضافة للآ ن  ك  م   .لٌات تستخدم العمل الٌدوي أٌضاا عملٌات نصؾ م 

 . عملٌات ٌدوٌة تتم ٌدوٌاا بمساعدة مكنات خفٌفة 
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  التنفٌذٌة حسب درجة الأتمتة إلىتصنؾ العملٌات : 
 أتمتة متكاملة. 

 كلٌة أتمتة. 

 جزبٌة أتمتة . 
 

   لقد تحقق فً الفترة الأخٌرة نجاحات كبٌرة فً أتمتة المإسسات المصنعة لمواد البناء

مثل المجابل المركزٌة و معامل البٌتون المسبق الصنع إلا أنه من الصعب أتمتة العملٌات 

الجارٌة مباشرة فً موقع البناء فٌما عدا برمجة عمل الروافع أو مضخات التنفٌذٌة 

 البٌتون و ما شابهها من الآلٌات .

 

 إن جمٌع عملٌات البناء ٌمكن تقسٌمها حسب درجة التعقٌد إلى : 
 هً عبارة عن مجموعة  العملٌات البسٌطة :

العملٌات المرتبطة مع بعضها تكنولوجٌا و التً ٌمكن 

 تنفٌذها بوساطة عامل واحد أو مجموعة عمال .

 

 هً عبارة عن مجموعة  العملٌات المركبة :

عملٌات بسٌطة تجري فً وقت واحد و لها علبقة 

 تبادلٌة فٌما بٌنها و مرتبطة مع الناتج النهابً .

 

 

 

  تصنٌؾ آخر لعملٌات إنتاج البناء و هو هناك

 التصنٌؾ الهرمً :

  ٌعتمد هذا التصنٌؾ على تجزبة أعمال

التنفٌذ حسب نوع العمل و حجمه و ذلك من 

خلبل تحلٌل كل عملٌة إلى العملٌات الجزبٌة 

التً تتؤلؾ منها و ذلك ضمن مستوٌات متعددة 

 و ٌعطٌنا الشكل الموضح مثالاا لهذا التصنٌؾ :
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  تنفٌذ أي عملٌة إنتاجٌة ٌتطلب تنظٌم مكان العمل بشكل جٌد إذ أن مكان العمل هو جزء إن

من الفراغ ٌتحرك ضمنه العمال المشاركون فً العملٌة الإنتاجٌة و الذي ٌحتوي اٌضاا على 

 تجهٌزات مختلفة و على مواد و أدوات العمل .

 

 أما المساحة التً ؛  قطاعاا واحد أو لزمرة عمال تسمى  مساحة العمل التً تخصص لعامل

 .عمل كامل تسمى قسماا تكنولوجٌاا  تخصص لفرٌق

 

  أبعاد القطاع الواحد أو القسم التكنولوجً الواحد ٌجب أن تإمن جبهة عمل كافٌة تإمن

للزمرة العاملة أو لفرٌق العمل مساحة كافً تضمن استمرارٌة العمل لمدة نصؾ وردٌة على 

 .ن عمل جدٌددون الانتقال إلى مكا الأقل

 

  تحقق الشروط اللبزمة لأمن العملأن ٌجب أن تساعد فً رفع الإنتاجٌة وظروؾ جبهة العمل 

 

  إن عملٌات البناء ٌتم تنفٌذها على ثلبثة أطوار : 

 الأعمال الأرضٌة : 

 ] أعمال ترابٌة ] تنفٌذ حفر الأقبٌة و الأساسات و الردم العكسً مع الرص. 

  ] أعمال بٌتونٌة و بٌتونٌة مسلحة ] إنشاء الأساسات و بٌتون النظافة. 

  . ] أعمال عزل مابً ] عزل أرضٌة و جدران القبو 

 أعمال الهٌكل :  

 (ب أو تركٌب العناصر الإنشابٌة )بٌتونٌة مسلحة ، بٌتونٌةص. 

 بناء الجدران الخارجٌة و الداخلٌة. 

  تنفٌذ المداخن. 

 المشتركة للبناء بؤكمله أعمال الصحٌة تنفٌذ. 

  . تنفٌذ أعمال العزل للجدران الخارجٌة إذا كان ذلك ضرورٌاا 

 أعمال الإكساء : 

 تنفٌذ أعمال الكهرباء و الصحٌة الخاصة بالمبنى. 

  تنفٌذ أعمال الطٌنة و علب النوافذ و بلبط الأرضٌات. 

  إكساء الحمامات بالسٌرامٌك. 

  المنجور الخشبً .دهان الجدران و الأسقؾ و 

------------------------------------------------ 
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 : تصهيف عمليات البهاء  خامساا 

 أشكال تنظٌم العمل : 

  المهنة عبارة عن نشاط متواصل ٌحتاج إلى إعداد خاص فً المعاهد المهنٌة و فً ورشات

العمل أٌضاا ، نوع وصفة الأعمال المطلوب تنفٌذها ٌحددان المهنة اللبزمة ، عمال البٌتون 

ٌّة ... الخ  ٌّة ٌنفذون شبكة التمدٌدات الصح  .ٌنفذون أعمال البٌتون ، عمال الصح

  عمال البناء بحسب المهن التً ٌتقنونها و الكفاءات التً ٌتمتعون بها إلا ٌمكن التمٌٌز بٌن

أنه ٌمكن أن ٌكون لكل عامل ذي مهنة معٌنة اختصاص ضٌق ضمن المهنة نفسها فمثلبا 

أعمال البٌتون المسلحّ تتضمن عمّال متخصصٌن بؤعمال الكوفراج و آخرٌن بؤعمال 

 مستوٌات : 3حسب درجة كفاءاتهم إلى  لعمالو ٌجري تصنٌؾ ا،  التسلٌح و آخرٌن بالصّب

      العامل الذي ٌتمتع بمهارات عالٌة فً ممارسة إحدى المهن . :معلم حرفة 

     العالم الذي ٌتمتع بمهارات متوسطة فً ممارسة إحدى المهن . :مساعد معلم  

     . عامل عادي 

 

 (أمن العمل و سلبمته )الأمن و السلبمة المهنٌة : 

 ٌّة و أمن العمل فً مجال البناء هو عبارة عن مجموعة إجرا إن ءات ضرورٌة )تقن

( هدفها حماٌة العمّال من إصابات العمل و من الحوادث المإلمة و تؤمٌن الظروؾ تنظٌمٌة

 المرٌحة القادرة على رفع إنتاجٌة العمل و نوعٌة العمل .

 

  ًتحدد طبٌعة العلبقات بٌن العمّال و أمن العمل ٌتضمن أٌضاا الإجراءات القانونٌة الت

 وقت العمل .     الإدارة مثل :

 ظروؾ نقل و تسرٌح العمّال .                   

 جازات السنوٌة اللبزمة لراحة العمالّ .الإ                   

 

  لذلك نجد أن ضابط السلبمة فً موقع العمل و مساعدوه من اكثر العاملٌن المهتمٌن و

ن و طوال ساعات العمل العادٌة منها و الوردٌات المسابٌة و هم قد جعلوا من مبدأ المتابعٌ

العمل الآمن شعاراا فً جمٌع مواقع العمل . و لا ٌقتصر عمل ضابط السلبمة و مساعدٌه 

على التؤكد من ارتداء العاملٌن لملببس الحماٌة بل لابد من تنمٌة الحس بالمسإولٌة لدى 

فق مبدأٌن أساسٌٌن هما الكفاءة العالٌة و السلبمة و ٌتم ذلك بعقد العامل لٌنفذ عمله و
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 الندوات فً الموقع و شرح الجدٌد فً مٌدان السلبمة و أصول تنفٌذ تعلٌمات السلبمة .

 

 

 : أمثلة على ملببس الحماٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اللحام و كمامات القفازات و الأحذٌة الواقٌة و القبعات الصلبة و النظارات الماصة عند  -

 الؽبار و واقٌات الضجٌج على الأذنٌن و حزام الأمان ...

 

  إن الهدؾ من أمن العمل هو درء الخطر الذي ٌإدي إلى الضرر بالإنسان بالدرجة الأولى

فسقوط العمال ؛ د و الآلٌات بالدرجة الثانٌة ( و المواسواء العاملٌن بالمشروع أو ؼٌرهم)

سقوط المطارق و الأخشاب على فً حفر أو من الشرفات أو عن السقابل و المراجٌح و 

الناس و إعطاب أقدام العمال بالمسامٌر فً موقع العمل و انهٌار السقابل و  رإوس

 المراجٌح و السلبلم أقل هذه الحوادث .

 

 

 

 همال فً أعمال تحضٌرٌة لابد أن لكل حادث سبب مباشر قد ٌكون ناتجاا عن خطؤ أو إ
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سابقة للحادث أو فً أعمال متزامنة مع الحادث أو سبب ؼٌر مباشر مثل سقوط العامل فً 

د لوحة تحذٌرٌة حول المكان حفرة أو من علو نتٌجة لعدم وضع حاجز ملببم أو عدم وجو

 .الخطر

 

  الأمطار و من الأسباب المساعدة على وقوع الحوادث سوء الأحوال الجوٌة مثل هطول

سقوط الثلوج أو هبوب الرٌاح و الأعاصٌر و لذا ٌكون من الضروري اخذ مزٌد من 

 .حتٌاطات فً الظروؾ الجوٌة السٌبةالا

 

  نظراا للؤضرار الكبٌرة التً تنتج عن الحوادث المباؼتة فً موقع العمل و التً تإدي إلى

راسات تجري فً الوقت إصابات متفاوتة الخطورة فً صفوؾ العمال و الآلٌات فإن الد

الحاضر بشكل نشٌط من أجل وضع طرق علمٌة لمكافحة الحوادث فً مواقع العمل 

بالإضافة إلى ذلك تسعى المإسسات المتطورة على وضع تقنٌات سهلة و آمنة تقوم على 

استخدام تجهٌزات الوقاٌة اللبزمة للعمال و الآلٌات و على تنظٌم العمل مما ٌإدي إلى 

 دث أو جعلها أقل ما ٌمكن .تفادي الحوا

 

  ولىالأ المحاضرة انتهت  

  ملاحظة: 

ٌ رفق بالمحاضرة الأولى ملحق ٌحوي الفصل الثانً من كتاب المقرر )تكنولوجٌا 

( ، حٌث طلب الدكتور شكري البابا دراسته من الكتاب ولم ٌتطرق له 1الإنشاء 

خلبل المحاضرة "عادةا ٌؤتً منه أسبلة مهمة فً الامتحان 

 ."النظري 
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 
 

 31 عدد الصفحات:                                         )ملحق( المحاضرة : الأولى          

                           - تاريخ المحاضرة :           

 شكري البابا الدكتور :           
 

 

   

 

 : آليات البهاء في اختيار    العوامل المؤثرة  لاا أو

 : الآلٌات القٌاسٌة و ؼٌر القٌاسٌة (1

 تلك التً تصنع وفق مواصفات معٌنة و بؤعداد كبٌرة ، و هً معروفة  : الآلٌات القٌاسٌة

 دى شركات الإنشاءات.لعالمٌاا 

 و صنٌعها لإنجاز عمل ذي طبٌعة خاصةفهً التً ٌتم تطوٌرها و ت : لآلٌات ؼٌر القٌاسٌةا ،

 من الأحٌان لاستخدامها فً مشروع آخر. كثٌرهً لا تصلح فً 

 

  من الطبٌعً أن المقاول أو الشركة الإنشابٌة تحاول تنفٌذ المشروع بوساطة الآلٌات القٌاسٌة

لمرونة استخدامها فً أكثر من مشروع، أو إمكان بٌعها بعد إنجازها العمل المطلوب إلا إذا 

 ر القٌاسٌة هو الأجدى.ثبت بالتحلٌل الاقتصادي أن استخدام الآلٌات ؼٌ
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 : قطع الؽٌار (2

 تعنً تشؽٌل الآلٌة لفترة أطول )عامل الاستؽلبل ن السرعة فً الحصول على قطع الؽٌار إ

الزمنً أكبر(، و لا تسبب توقؾ أعمال المشروع.و ذلك ٌعد من العوامل الهامة فً اختٌار 

 آلٌات البناء.

 

 : كلؾ الامتلبك (3

  مصارٌؾ معٌنة بؽض النظر عن الاستعمال.إن امتلبك أي آلٌة ٌكلؾ 

  تتمثل هذه المصارٌؾ فً التؤمٌن و الضرابب و الرسوم و التخزٌن و الاهتلبك ، إضافةا

 إلى الخسابر الناجمة عن تجمٌد رإوس الأموال.

  لذلك ٌجب تحلٌل ذلك بدقة و أخذ هذه الأمور بعٌن الاعتبار، إذ أنه فً كثٌر من الحالات

 الآلٌة ذا جدوى أكبر من امتلبكها. قد ٌكون استبجار

 

 : كلفة التشؽٌل (4

 )هً عبارة عن كلفتً )وقود الاشتعال + كلفة زٌت التزلٌق. 

  إن مقدار ما تصرفه الآلٌة الواحدة و قٌمة الوحدة من الوقود و الزٌت تختلؾ من آلٌة إلى

 أخرى و من مشروع لآخر و حسب طبٌعة العمل و ظروفه.

  التً تإثر فً كلفة التشؽٌل هً المدة التً تستعمل بها الآلة بؤعلى قدرة من العوامل الهامة

 خلبل الساعة و المدة الحقٌقة التً تشتؽل بها الآلة خلبل الساعة أو الٌوم.

  عادة لا تستعمل أعلى قدرة للآلٌة طوال فترة التشؽٌل بل لفترات محددة حسب طبٌعة الآلٌة

كانٌكٌة تستعمل أعلى قدرة لها فً تحمٌل المؽرفة و و على سبٌل المثال فإن المجرفة المٌ

 .لكن بعد تفرٌػ المؽرفة و العودة و قبل البدء بالتحمٌل فالقدرة تتناقص باضطراد

 ما أن القدرة الحصانٌة لأي آلٌة و التً ٌثبتها المعمل لتلك الآلٌة لم تحسب بالظروؾ نفسها ب

ن الصعوبة مقارنة إنتاجٌة بقدرتها التً ستعمل بها بهذه الآلة فً حقل العمل لذلك م

و تثبت عادةا هذه القدرة إما تحت الظروؾ )درجة كل دقٌق ، الحصانٌة المثبتة و بش

( أو تحت ظروؾ اعتٌادٌة للتشؽٌل )        و الضؽط ٌعادل    الحرارة 

، و درجة الحرارة لا تزٌد على       الارتفاع عن مستوى سطح البحر لا ٌزٌد على 

     .) 
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 : ًلأجل حساب ما تستهلكه الآلٌة من الوقود إذا شؽلت تحت الظروؾ القٌاسٌة ٌتبع ما ٌل 

a)  لكل وحدة حصانٌة فً الساعة.           تحتاج الآلٌات التً تشتؽل بالبنزٌن إلى 

b)  لكل وحدة حصانٌة فً الساعة.           تحتاج الآلٌات التً تشتؽل بالدٌزل إلى 

 

  ،لأجل إٌجاد إنتاجٌة الآلٌة فمن الضروري إٌجاد معدل القوة التً تولدها تلك الآلٌة و مدتها

فمن النادر فً حقل المشارٌع الإنشابٌة أن تشتؽل بشكل ٌعطً إنتاجٌة ثابتة إلا لمدد قصٌرة 

 أحٌاناا.

 دقٌقة فً الساعة. 66ؽل بمعدل تمعظم الآلٌات لا تش 

 مثال  : 

حصاناا و محركها ٌشتؽل      ( ذات قدرة حصانٌة قدرها Power shovel)مجرفة مٌكانٌكٌة  

تستعمل هذه المجرفة بؤعلى قدرتها الحصانٌة عند تحمٌل بالدٌزل تستعمل لتحمٌل الشاحنات.

ثانٌة    ثانٌة و خلبل الـ    ثوان للدورة الواحدة و التً مقدارها   و بمعدل  الشاحنة فقط 

اج إلى نصؾ القدرة الحصانٌة للآلٌة فقط بالإضافة إلى ذلك فإن المجرفة المتبقٌة فإن المحرك ٌحت

   أي : العمل الفعلً ٌدوم مدة دقٌقة فً الساعة )   إلى    تتوقؾ عن العمل بمعدل من 

 دقٌقة فقط( .

 المطلوب حساب الوقود المستهلك فً الساعة.

 الحل :

 ٌ حسب مقدار الوقود المستهلك كما ٌلً :

مقدار الوقود المستهلك القدرة الحصانٌة        معامل التشؽٌل 

 

 "لأن الوقود هو الدٌزل"

  معامل تشؽٌل الآلٌة( ) : 

معامل المحرك    معامل الوقت 

معامل الوقت           دقٌقة فقط   العمل الفعلً ٌدوم مدة         
  

فعلً

  
كلً
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    دورة العمل تتضمن        إملبء الترس        
 

  
 المعامل      

 ذهاب                             

        تفرٌػ                                         
  

  
 المعامل     

 دوران وعودة                             

معامل المحرك                       

                  

مقدار الوقود المستهلك فً الساعة                            

مقدار الوقود المستهلك فً الساعة                

 

 : تعتمد كمٌة زٌت التزلٌق لأي آلٌة على 

 حجم المحرك  -

 سعة حوض المحرك  -

 كابسة فً المحرك حالة الم -

 عدد الساعات بٌن تؽٌرات الزٌت. -

 

  الزٌت الذي ٌستهلكه المحرك بٌن تبدٌل زٌت و آخر ٌشمل أي إضافة للزٌت خلبل مقدار إن

 :التً ٌستهلكها أي محرك فً الساعةتلك الفترة و ٌستعمل القانون التالً لتخمٌن كمٌة الزٌت 

 

  
 

 
 
           

    
 

 حٌث :

 (     ): مقدار الزٌت المستهلك    

 للمحركوة الحصانٌة المقدرة : الق   

 : معامل تشؽٌل الآلٌة   
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 (   ): سعة حوض المحرك    

 ( ): عدد الساعات بٌن تبدٌل زٌت و آخر    

 مثال  : 

حصان و سعة حوض الزٌت تساوي     ما مقدار الزٌت المستهلك فً الساعة لآلة ذات 

 .   ساعة و معامل التشؽٌل ٌساوي     و الوقت لتبدٌل الزٌت و آخر هو        

 الحل :

  
 

 
 
           

    
 

  
  

   
 
              

    
                            

 

 : وزن الآلٌة (5

 معظم آلٌات البناء ٌعد وزن الآلٌة مإشراا هاماا و خاصة فً آلٌات رص التربة حٌث ف ً

الدفع حٌث ٌإثر الوزن ٌلعب دوراا إٌجابٌاا ، و فً الآلٌات العاملة على مبدأ قوى الجر و 

القابم على العجلبت القابدة أو الجنزٌر فً زٌادة قوى تماسك الآلٌة مع التربة لتحقٌق قوى 

 دفع أو جر كبٌرة.

  كما ٌلعب دوراا إٌجابٌاا فً استقرار عمل بعض أنواع الآلٌات مثل الروافع أو الحفارات

الآلٌات عندما ٌزداد الوزن على الحد وحٌدة السطل، إلا أنه ٌؤخذ أٌضاا دوراا سلبٌاا فً بعض 

 المطلوب.

  لذلك ٌإخذ عادة عند المقارنة بٌن الآلٌات مإشر الوزن النوعً المنسوب إلى إنتاجٌة الآلٌة

أو استطاعتها أو المنسوب إلى حجم العنصر العامل أو أبعاده مثل سعة سطل الحفر أو القشط 

 أو أبعاد شفرة الجرؾ أو حمولة الرافعة.

 ت ذات الوزن النوعً المنخفض سرٌعة المناورة و سهلة الحركة و النقل من مكان الآلٌا

 عمل إلى آخر.
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 : نمٌز للآلٌات عموماا الأوزان التالٌة 

 وزن الآلٌة التصمٌمً الصافً. .1

وزن الأثقال  +وزن المواد الاستثمارٌة المحمولة  )وزن الآلٌة الاستثماري الكامل :  .2

 (.وزن الآلٌة الأساسً مع الحمولة أو دون الحمولة +الإضافٌة 

 الوزن القابم على العجلبت أو المحاور. .3

 وزن الآلٌة فً حالة تنقلها من مكان عمل إلى آخر أو شحنها. .4

 الضؽط النوعً للآلٌة على سطح مكان العمل. .5

 

 : أبعاد الآلٌة (6

 و بؤبعاد عملٌة خاصة بالعمل. تصؾ الآلٌة بؤبعاد عامةت 

  الأبعاد الأساسٌة للآلٌة ثابتة و ٌفضل دابماا أن تكون فً حدها الأدنى نظراا لأنها ت  تكون  ٌ ن ع

 حجم الآلٌة و وزنها و تسهل نقلها و مناورتها.

  تكون للآلٌات العاملة على جمل نقل الحركة الهٌدرولٌكٌة أبعاد أقل من الآلٌات العاملة على

تكون أبعاد الآلٌة الأساسٌة فً حدود الأبعاد  جملة نقل الحركة المٌكانٌكٌة، كما ٌجب أن

 القٌاسٌة التً تسمح بنقلها عبر سكك الحدٌد أو الطرق العامة.

  أما الأبعاد العملٌة للآلٌة الخاصة بالعمل  فتحدد لكً تكون فً المجال الأدنى الكافً و

لآلٌة تإدي إلى زٌادة المناسب لاستطاعة الآلٌة و إنتاجٌتها، لأن أٌة زٌادة فً الأبعاد العملٌة ل

فً تحمٌلها مما ٌتطلب زٌادة فً استطاعتها و وزنها و هذا ٌإدي إلى انخفاض إنتاجها و 

 فعالٌة عملها.

 لأبعاد العملٌة مثل سعة سطل الحفر أو أبعاد شفرة الجرؾ أو حمولة الرافعة هً التً تحدد ا

 استطاعة الآلٌة.

 

 : إنتاجٌة الآلٌة (7

   الآلٌة خلبل واحدة الزمن ، مثلبا تقدر الإنتاجٌة لآلٌات جرؾ التربة و ر عن كمٌة إنتاج عب  ت

، و آلٌات  ⁄       ـ، و إنتاجٌة آلٌات التسوٌة أو رص التربة ب ⁄       ـحفرها ب

 . ⁄        ـالرفع ب

 

 : فً حساب الإنتاجٌة نمٌز 
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 التعريف نوع الإنتاجية

 الإنتاجية التصميمية
 الإنتاجٌة عند العمل على السرعات الحسابٌة التصمٌمٌة للآلٌة. 
 تعبر عن قٌاس قدرة الآلٌة لمقارنتها مع آلٌات أخرى. 

 الإنتاجية الفنية

 الإنتاجٌة العملٌة عند العمل المستمر للآلٌة فً ظروؾ معٌنة. 
   تكشؾ عن إمكانات الآلٌة و جودة تصمٌمها و ملبءمتها   
 المطلوبللعمل     

 الإنتاجية الاستثمارية

 الإنتاجٌة الفعلٌة للآلٌة فً ظروؾ استثمار معٌنة. 
  تتعلق بدرجة الاستفادة من زمن العمل و تنظٌمه و مهارة 
 .السابق و ظروؾ قٌادة الآلٌة و ظروؾ العمل بشكل عام   

 

 : درجة تعقٌد الآلٌة (8

   ا .د عادة بكمٌة القطع و العقد الأساسٌة و تتحد  بوزن الآلٌة أٌضا

 الآلٌات حسب عدد قطعها إلى ٌ مكن تصنٌؾً مجال آلٌات الطرق ف : 

 عدد القطع ليةنوع الآ
     عدد القطع لا ٌزٌد على  بسيطة التصميم

 (         )عدد القطع ما بٌن  متوسطة التصميم

     عدد القطع أكثر من  معقدة التصميم

 

 : قابلٌة إصلبح الآلٌة (9

  بسهولة فك المجموعات و الأجزاء و العقد و القطع فً الآلٌة و بسهولة و دقة و تتحدد

 وثوقٌة تركٌبها.

   ـإن سهولة أعمال الفك و التركٌب تتعلق ب :  

 إمكان الوصول بسهولة إلى المجموعات و الأجزاء كافة

 عدم تعقٌد أعمال الفك و التركٌب و مجهود العمل المنخفض

 ابلٌة إصلبح الآلٌة بمعامل حسابً ٌحدد من إحصابٌات معٌنة بالاعتماد ٌمكن التعبٌر عن ق

 على نظرٌة الاحتمالات.
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 : خدمة الآلٌة  (16

  على قدرة العمل مع فترات خدمة متقطعة بهدؾ صٌانة  هً خاصة الآلٌة فً الحفاظ طوٌلبا

صٌانتها و إصلبحها و  ها )و ذلك وفقاا لأنظمة معٌنة فًقدرتها على العمل و تحدٌد

 استخدامها فً ظروؾ معٌنة( حتى الحالة النهابٌة عند تنسٌقها من العمل.

  تكون الحالة النهابٌة لعمل الآلٌة مختلفة تبعاا لظروؾ الاستثمار، مثلبا فً ظروؾ الاستثمار

ؾ أخرى الطوٌل تفقد الآلٌة مقدرتها على العمل نهابٌاا )اهتلبك الآلٌة فٌزٌابٌاا( ، و فً ظرو

تتطلب أعمال الإصلبح و التجدٌد لإعادة قدرتها على العمل ، و لكن من المستحسن تنسٌقها 

بسبب عدم فعالٌة الإصلبح اقتصادٌاا )اهتلبك الآلٌة اقتصادٌاا( ، أو بسبب ظهور نموذج جدٌد 

 مماثل للآلٌة فً مهمة العمل و أكثر إنتاجٌة منها )اهتلبك الآلٌة فنٌاا أو معنوٌاا(.

 .ٌعبر عن خدمة الآلٌة بعمر الآلٌة و ٌقدر بالسنوات عادة أو بعدد ساعات العمل الفعلٌة 

  ٌجري على الآلٌة خلبل استثمارها عدد من الإصلبحات الربٌسة )العامة( و ٌكون طول فترة

من طول فترة خدمة الآلٌة من بدء       ـالخدمة بٌن الإصلبحات الربٌسٌة عادة أقل ب

 لإصلبح الربٌسً الأول.استثمارها حتى ا

  ٌجري عادة لآلٌات بناء الطرق إصلبحٌن ربٌسٌٌن على الأقل خلبل فترة استثمارها الكاملة

حتى تنسٌقها من العمل ، و مع زٌادة عدد الإصلبحات الربٌسة للآلٌة تزداد تكالٌؾ 

أقل من استثمارها و تصبح ؼٌر فعالة اقتصادٌاا ، لذلك فإن العمر الاقتصادي للآلٌة عادة 

العمر الفٌزٌابً لها ، و ٌكون العمر المعنوي أقل من العمر الاقتصادي للآلٌة عند ظهور 

 نماذج ذات تكنولوجٌة متقدمة و ذات ثمن ؼٌر مرتفع نسبٌاا.

 

 د فً الآلٌة ٌجب أن ٌكون :إن طول خدمة القطع و العق 

 .البسٌطةمن طول خدمة الآلٌة حتى الإصلبح الربٌسً للقطع و العقد         

 .الأساسٌة و المعقدةللقطع و العقد من طول خدمة الآلٌة حتى الإصلبح الربٌسً        

 

 : موثوقٌة الآلٌة (11

  ر عن قدرة الآلٌة أو مجموعاتها أو أجزابها على العمل المستمر دون أعطال مع عب  ت  صفة

الحفاظ على المإشرات الاستثمارٌة للآلٌة خلبل فترة معٌنة كافٌة تتناسب مع نظام استثمار 

أي خلبل الفترات الدورٌة بٌن صٌانات الآلٌة ، و ٌجب أن لا تزٌد نسبة زمن إزالة  ؛الآلٌة 

وسطٌاا لكً تكون الآلٌة  〈     〉مل الآلٌة المستمر دون أعطال على العطل إلى زمن ع

 ذات درجة وثوقٌة عالٌة فً العمل.

   إن المإشرات الاستثمارٌة التً ٌجب أن تحافظ علٌها الآلٌة ضمن معدلها الطبٌعً خلبل
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 .الإنتاجٌة       العمل هً 

 الاستطاعة.                         

 سرعات الحركة العاملة.                 

 استهلبك الوقود و الزٌوت و الطاقة الكهربابٌة )إن وجدت(.                

 

  صفة الوثوقٌة تتضمن : 

 فترة خدمتها الكاملة.    

 قابلٌتها للئصلبح.    

 .نسبة الاحتمال فً عملها المستمر دون أعطال خلبل الفترات الدورٌة للصٌانة    

 

 

 : سرعة الحركة قوة الجر و  (12

   ٌ  ران عن إمكانٌة الآلٌة فً التؽلب على مقاومة الحركة عند العمل و عند صعود المٌل و عب

كذلك إمكان المناورة ، و تتعلق بها إنتاجٌة آلٌات شق الطرق العاملة على قوى الدفع أو 

 الجر.

 ك ٌحددان لعمل و التماسبالإضافة إلى ذلك فإن الضؽط النوعً للآلٌة على سطح مكان ا

 عمل الآٌة فً ظروؾ التربة المختلفة.أٌضاا إمكان 

 .إن قوة الدفع و سرعة الحركة المطلوبتٌن للعمل تعبران عن استطاعة الآلٌة اللبزمة 

 

 : درجة تقنٌة )تكنولوجٌة( التصمٌم  (13

 عنً تناسب تصمٌم الآلٌة و مجموعاتها للشروط الفنٌة من حٌث الحد الأدنى لكتلة المعادن ت

المستخدمة و مجهود التصنٌع و تكلفته مع الحفاظ على المواصفات الاستثمارٌة المطلوبة و 

 الموثوقٌة و الخدمة الطوٌلة للآلٌة و مجموعاتها.

 تإثر بشكل كبٌر فً جودة الآلٌة و ثمنها و مجموعاتها و أجزابها. 

  ٌحجم الإنتاج.     بٌراا فً تقنٌة التصمٌم لعب دوراا ك 

 مستوى المكننة فٌه.و الطرق التقنٌة فً التصنٌع                                          

 دن ذات الجودة و المتانة العالٌة.استخدام المعا                                         

 

 

 : درجة تقٌٌس التصمٌم و توحٌده  (14
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  أجزابها.ٌإثران فً جودة الآلٌة و ثمنها و مجموعاتها و 

  إن الهدؾ الأساسً للتقٌٌس هو فً تحدٌد المعاٌٌر و الشروط الفنٌة لتصنٌع القطع و

و تشمل عادة ، لمجموعات و الآلٌة بشكل كامل على نطاق الشركة الصانعة أو الدولة ا

 القطع كافة ذات الاستخدام العام مثل الألمانً أو الفرنسً أو السوفٌٌتً أو الأمرٌكً.

 تصمٌم القطع و العقد و المجموعات ضروري من أجل تخفٌض الأشكال إن التوحٌد ف ً

التصمٌمٌة المختلفة التً ٌمكن أن تخدم الهدؾ نفسه و تقوم بالمهمة ذاتها.و ٌشمل التوحٌد 

 أٌضاا المواد المستخدمة فً التصنٌع و العملٌات التقنٌة و الأبعاد و المإشرات المختلفة .

  و العقد و المجموعات ٌكون على مستوى الشركة الصانعة إن التوحٌد فً تصمٌم القطع

 ؼالباا ، و ٌمكن أن ٌكون على نطاق الدولة أو على نطاق مجموعة من الدول.

  إن أؼلب الشركات الصانعة أو أكثر من آلٌات الطرق تلجؤ فً الإنتاج إلى أسس التقٌٌس

د آلٌة أساسٌة معٌنة و تلجؤ أٌضاا إلى اعتما ،التوحٌد لتصمم القطع و المجموعات و 

ٌمكنها أن تجهز بؤجزاء عمل متعددة الأؼراض مما ٌعطً للآلٌة استخداماا أوسع فً تنفٌذ 

 الأعمال.

------------------------------------------------ 

 

 : الأسس الههدسية للآليات  ثانٌاا 

 سس حساب الاستطاعة الميكانيكية :أ 

 

  المهندس خلبل ممارسته العملٌة :المسابل التً تصادؾ 

 .حساب القوة الواجب توفرها فً الآلٌة و حساب السرعات 

 .اختٌار المحركات و عناصر نقل الحركة 

 .حساب الاحتٌاجات للقدرة و كلفتها نتٌجة تشؽٌل الآلٌات 
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 العلاقات الرئيسية بين وحدات القياس

 

 

توزع الاستطاعة 

في أجساء 

 الآلية
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  ضٌع المخطط بؤن قسماا من الاستطاعة المنقولة من الآلٌة إلى أجزابها المختلفة ٌٌوضح

 خلبل انتقالها بؤجزاء الآلٌة.

  ٌدعى العامل الذي ٌؤخذ بعٌن الاعتبار هذه الضٌاعات𝜂 و هو ٌساوي النسبة المردودب ،

 بٌن القدرة الداخلة و الخارجة.

  فالعامل(𝜂 )  ٌؤخذ بعٌن الاعتبار الضٌاعات فً أجزاء الآلٌة التً توزع القدرة إلى

 مثل مجموعة تحرٌك الآلٌة و مجموعة التوجٌه و العمل  –مجموعات تشؽٌل الآلٌة 

   ٌ  الاستطاعة المنقولة من المحرك تنتقل إلى مجموعات الآلٌة بنسب مختلفة  ظ بؤن  لبح

كلؾ القدرة ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار  ، هذا ٌعنً أنه من أجل حساب(        )

كامل القدرة المطلوبة لتشؽٌل الآلٌة و المحرك و لٌس فقط القدرة المطلوبة لتشؽٌل 

 مجموعة أو وعاء العمل.

 

 : مماومة الدحرجة 

  إن المقاومة التً تجابهها أي مركبة تتحرك على طرٌق أو سطح ما تسمى مقاومة

 لذي تتحرك فوقه المركبة و طبٌعته.بتؽٌر نوعٌة السطح االدحرجة و تتؽٌر هذه المقاومة 

  بالنسبة للمركبات ذات الإطارات المطاطٌة فإن مقاومة الدحرجة تتؤثر بحجم الإطار و

مقدار ضؽط الهواء فٌه و كذلك بشكل سطح الإطار و تصمٌمه من الخارج أي الملبمس 

 للتربة.

  فإن مقاومة الدحرجة تتؤثر بشكل ربٌسً  أما بالنسبة للمركبات المجنزرة كالجرارات مثلبا

 بنوعٌة سطح الطرٌق و طبٌعته.

  من الملبحظ بؤن دفع عربة ٌدوٌة محملة ذات دوالٌب مطاطٌة و بضؽط مناسب داخل

الدوالٌب على سطح خرسانً صلب هو أسهل من دفعها بعد تخفٌض الضؽط ، هذا 

ب فً ذلك أن مساحة التلبمس الاختلبؾ ٌعود إلى الاختلبؾ فً مقاومة الدحرجة و السب

 بٌن الدوالٌب و سطح الطرٌق هً أقل فً الحالة الأولى مما هً فً الحالة الثانٌة.

  من جهة ثانٌة إذا كان سطح الطرٌق رخواا فإن الدوالٌب ذات الضؽط العالً ستؽوص

نسبٌاا فً السطح أكثر من ذات الضؽط المنخفض و بذلك تزداد مقاومة الدحرجة بدلاا من 

 ن تنخفض.أ

  فً الطرق الترابٌة لا تبقى مقاومة الدحرجة ثابتة لأي طرٌق تحت ظروؾ جوٌة مختلفة

 و اختلبؾ نوعٌة التربة على طول الطرٌق.
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  إذا كانت التربة جٌدة و مرصوصة بشكل مناسب و الطرٌق معامل بشكل جٌد بإحدى

المثالٌة فإن مقاومة الدحرجة آلٌات التسوٌة و إذا احتفظ بالرطوبة داخل التربة فً الحدود 

لهذا السطح الترابً تكون تقرٌباا مساوٌة طرٌقاا خرسانٌاا أو مبلطاا اسفلتٌاا و لكن أحٌاناا و 

بعد فترة من المطر الشدٌد فإن الطرٌق الترابً ٌصبح طٌنٌاا و تزداد بذلك مقاومته 

 للدحرجة.

  كل طن واحد على طرٌق أفقً ل   تقاس مقاومة الدحرجة عادة بمقدار القوة اللبزمة

  .ذي مواصفات معٌنة

 

   ربط حافلة ذات وزن معلوم بماكنة سحب على لإٌجاد مقاومة الدحرجة لطرٌق معٌن ت

الطرٌق الأفقً المعٌن و بقٌاس قوة الشد فً السلك الرابط ما بٌن الآلٌة و الحافلة بوساطة 

 باستعمال المعادلة التالٌة :طرٌق كن تحدٌد مقاومة الدحرجة لذلك الجهاز قٌاس خاص ٌم

  
 

 
     (      )  

 حٌث :

 (      ): مقاومة الدحرجة    

 (  ): قوة شد فً السلك   

 (   ): الوزن الكلً للحافلة                   

 

 : تأثير درجة ميل الطريك في جهد الجر المطلىب 

  الكلً المطلوب لإبقاء المركبة تسٌر عندما تتسلق مركبة سطحاا مابلبا فإن جهد الجر

 بسرعة منتظمة ٌزداد بازدٌاد درجة مٌل السطح

 .أما إذا كانت المركبة تنحدر على الطرٌق فإن جهد الجر ٌقل بازدٌاد درجة المٌل 

   ٌ  ن مٌل الطرٌق عادة على شكل نسبة مبوٌة و تكون هذه النسبة :خم 

 ذا كان اتجاه سٌر المركبة صعوداا.موجبة إ 

 لمركبة نزولاا.لبة إذا كان اتجاه سٌراسا 
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   بؤن جهد الجر المطلوب لتحرٌك مركبة على سطح منحدر ٌزداد أو ٌقل حسب اتجاه  د  ج  و

 من انحدار السطح.    لكل طن من وزن المركبة و لكل       الحركة بمقدار 

 

   ٌمكن حسابها  لمختلؾ الانحدارات للطن الواحد   مقدرة بال    ـالقٌمة التقرٌبٌة ل إن

 بالمعادلة التالٌة :

       (  )  
النسبة المبوٌة للبنحدار

   
   (    )    الانحدار 

 

 مثال  : 

أوجد تؤثٌر انحدار طرٌق ما فً جهد الجر المطلوب لحركة شاحنة ذات وزن كلً مقداره 

    صعوداا على سطح ذي مٌل مقداره        

 الحل :

    (    ) (    )     الانحدار                        

إضافٌة للتؽلب على تؤثٌر الانحدار ، أما إذا         لذلك فإن محرك الشاحنة ٌحتاج إلى 

ٌصبح قوة مساعدة لحركة         كانت الشاحنة تتحرك نزولاا على السطح فإن الجهد البالػ 

 الشاحنة.

 

 السطح في تعيين مىلع حفرة الإمداد : تأثير انحدار 

  إن بعض المهندسٌن و المقاولٌن لا ٌعطون احٌاناا الاهتمام اللبزم لموقع جلب التربة

 بالنسبة لموقع الردمٌات الترابٌة من ناحٌة انحدار الطرٌق.

 

  و لكن من المفضل إذا سمحت الظروؾ أن ٌختار موقع جلب التربة من محل أعلى من

الترابٌة لكً ٌساعد انحدار الطرٌق نزول الشاحنات المحملة من موقع  محل الردمٌات

جلب التربة إلى موقع الردمٌات الترابٌة مما ٌساعد على زٌادة حمولة الشاحنات من 

 ناحٌة و زٌادة سرعتها من ناحٌة أخرى.
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 : معامل الجر 

  لنتج من ذلك هو المعامل الذي إذا ضرب بالوزن الكلً المسلط على الدوالٌب القابدة

 أعلى جهد للجر بٌن الدوالٌب و السطح الملبمس لها قبل انزلاق تلك الدوالٌب.

  من الممكن تحوٌل الطاقة المتولدة فً أي محرك إلى جهد الجر فً تلك الآلٌة إذا توفرت

قوة جر مناسبة بٌن الدوالٌب القابدة للآلٌة و سطح الطرٌق فإذا لم ٌتوفر هذا المقدار من 

 ٌمكن الاستفادة من الطاقة المولدة فً المحرك. الجر فلب

 مثال  : 

قوة قبل أن ٌحدث الانزلاق فً الدوالٌب و كان الوزن المسلط         إذا احتاجت مركبة إلى 

فإن معامل الجر فً هذه الحالة بٌن الدوالٌب و سطح         على الدوالٌب القابدة هو 

الطرٌق هو 
    

    
      

  على نوعٌة الطرٌق من ناحٌة و نوعٌة الأخادٌد على سطح إن معامل الجر ٌعتمد

الإطارات المطاطٌة أو شكل التصامٌم فً الإطارات المجنزرة و لذلك فمن الصعوبة 

 بمكان تحدٌد و بشكل دقٌق مقدار معامل الجر لمختلؾ أنواع الآلات و الطرق.

 مثال  : 

و إن أعلى قوة سحب للمركبة          إذا كان الوزن الكلً على الدوالٌب القابدة لمركبة هو 

    و إذا كانت المركبة تشتؽل على سطح رملً رطب ذي معامل للجر قدره         هً 

و نلبحظ                   فإن أعلى قوة للسحب قبل أن تنزلق الدوالٌب تساوي 

ن أعلى قوة سحب لمحرك المركبة فإن أعلى قوة سحب ٌمكن أن تعطٌها هذه هنا بؽض النظر ع

 قبل انزلاق دوالٌبها.         المركبة هً 

إذا استعملت هذه المركبة نفسها على طرٌق من التربة الجافة ذات معامل انزلاق الدوالٌب هً 

تنزلق على  و نلبحظ أن المحرك لا ٌمكن أن ٌجعل الدوالٌب                   

 .        و هً أقل من         مثل هذا السطح لأن أعلى قوة للمحرك هً 
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 : تأثير الارتفاع في أداء المحركات ذات الاحتراق الداخلي 

  ٌتم تشؽٌل المحركات ذات الاحتراق الداخلً بوساطة خلط الأوكسجٌن من الهواء مع

 طاقة مٌكانٌكٌة.الوقود و حرقه لتحوٌل الطاقة الكامنة إلى 

  لأجل الحصول على أعلى قدرة للمحرك ٌجب المحافظة على نسبة الخلط بٌن الأوكسجٌن

 و الوقود فً أسطوانات الاحتراق.

  إذا انخفضت كثافة الهواء بسبب الارتفاع فإن كمٌة الأوكسجٌن المتواجدة فً حجم الهواء

بتاا من الهواء لذلك فإن كمٌة احتراق تسحب حجماا ثاستقل أٌضاا و لما كانت كل أسطوانة 

الأوكسجٌن ستقل فً هذا الحجم الثابت على ارتفاع معٌن من سطح الأرض ، و لما كانت 

نسبة الأوكسجٌن إلى الوقود هً نسبة ثابتة لكل محرك فعندما تقل كمٌة الأوكسجٌن بسبب 

ذلك على الارتفاع عن سطح البحر فٌجب أن تقل كمٌة  الوقود كذلك ، و بالتالً ٌنعكس 

 قدرة المحرك.

   تفقد قوتها بسبب الارتفاع  المحركات ذات الأشواط الأربعةمن الناحٌة العملٌة بؤن  د  ج  و

 ـبعد ال      من قوتها على سطح البحر لكل     عن سطح البحر بما ٌعادل 

 البحر.الأولى من سطح       

 مثال  : 

حصان على مستوى سطح البحر ستصبح قدرته على     القدرة الحصانٌة البالؽة و المحرك ذ

 ت ذات الأشواط الأربعة :بالمقدار المذكور أدناه إذا كان من المحركا       ارتفاع 

    حصاناا 
(         )          

   
 الفقدان بسبب الارتفاع 

  القدرة الحصانٌة الحقٌقٌة           حصاناا 

  من القدرة الحصانٌة لكل    فإن الفقدان فً قوتها ٌعادل  المحركات ذات الشوطٌنأما 

 الأولى من سطح البحر.       ـبعد ال      
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فمثلبا إذا كانت الآلٌة المذكورة أعلبه ذات شوطٌن بدلاا من أربعة عندبذ تحسب القدرة الحصانٌة 

 الحقٌقٌة كما ٌلً :

  

   أحصنة
(         )          

   
 الفقدان بسبب الارتفاع 

  القدرة الحصانٌة الحقٌقٌة          حصاناا 

   ٌ مكن التؽلب على الفقدان فً القدرة الحصانٌة بسبب الارتفاع و ذلك بتزوٌد المحرك

بجهاز صؽٌر ٌضؽط الهواء داخل المحرك و بذلك ٌعوض عن قلة نسبة الأوكسجٌن و 

 على أي ارتفاع.

 

  أداء المحركات ذات الاحتراق الداخلي :تأثير درجة الحرارة في 

  من المعروؾ أن أداء الآلٌات ذات الاحتراق الداخلً ٌقل فً مواسم الحر بازدٌاد درجة

الحرارة بٌنما ٌزداد أداإها بانخفاض درجات حرارة الجو ، و ٌلبحظ هذه الظاهرة كل من 

 عبر الصحراء خلبل النهار و اللٌل.السٌارة ٌسوق 

  الحرارة فً أداء هذه الآلٌات قد درس بإسهاب من خلبل تجارب مخبرٌة إن تؤثٌر درجة

مختلفة و فً الفقرة التالٌة سٌتم بحث تؤثٌر درجة الحرارة و الضؽط فً أداء المحركات 

 ذات الاحتراق الداخلً.

 

 : تأثير درجة الحرارة و الضغظ في أداء المحركات ذات الاحتراق الداخلي 

 ٌة من ذوات الاحتراق الداخلً فإن التجارب المخبرٌة التً تجرى لأجل تحدٌد قوة أي آل

 على مستوى سطح البحر )الضؽطعلٌها تكون عادة تحت الظروؾ القٌاسٌة 

، و فً هذه الحالة فإن القدرة الحصانٌة التً  (     و درجة الحرارة         

 .( Brake horsepower )تحدد تعرؾ بالقدرة الحصانٌة الفرملٌة 

  إذا أجرٌت التجارب تحت ظروؾ تختلؾ عن الظروؾ القٌاسٌة فٌجب عندبذ استخدام

 القانون التالً لتحدٌد القدرة الحصانٌة تحت الظروؾ الجدٌدة :
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 √
  
  
           ( ) 

 حٌث :

 : القدرة الحصانٌة المعدلة أو الفرملٌة فً الظروؾ القٌاسٌة.    

 : القوة الحصانٌة المقاسة من التجربة.   

 .(       من الزببق): الضؽط الجوي القٌاسً     

 .(   من الزببق): الضؽط الجوي الحقٌقً المقاس من التجربة     

  : درجة الحرارة المطلقة الحقٌقٌة = درجة الحرارة المبوٌة وقت التجربة    

        

     : درجة الحرارة المطلقة للظروؾ القٌاسٌة =                          

 مثال  : 

                             فحص محرك آلة تحت الظروؾ المذكورة أدناه و المطلوب إٌجاد القدرة الحصانٌة الفرملٌة

 لهذا المحرك تحت الظروؾ القٌاسٌة :

القدرة الحصانٌة المقاسة             

الضؽط المقاس درجة الحرارة المقاسة     ,                                    

 

 : الحل      

       
  

  
 √
  

  
 

         
   

   
 √
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 ٌستعمل الجدول ( )ًي محرك من ذوي الأشواط لأفً إٌجاد القدرة الحصانٌة  التال

الأربعة تحت تؤثٌر أي درجة حرارة و أي ارتفاع فوق سطح البحر ، فإذا قٌست درجة 

فمن الممكن  للبرتفاع عن سطح البحر من هذا الجدولالحرارة و استعمل الضؽط المردؾ 

 (. إٌجاد القدرة الحصانٌة للمحرك باستعمال القانون )

 〈    〉الضؽط المقاس  〈 〉الارتفاع فوق سطح البحر 
      
        
        
        
         
         
         
         
         
         
         

 

 مثال  : 

جد أن قدرته الحصانٌة فو  جرار ٌدار بمحرك ذي أربعة أشواط تحت الظروؾ القٌاسٌة  ص  ح  ف    

عن سطح البحر          فما هً قدرته الحصانٌة المتوقعة على ارتفاع           هً 

 ؟       إذا كان معدل درجة الحرارة هو 

 : الحل

 حصاناا        

            

                    〈 من الجدول〉 
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 √
  
  

 

       
    

  
 √
   

     
                            

حصاناا بسبب ازدٌاد الارتفاع عن سطح       القدرة الحصانٌة للجرار ستنخفض إلى      

 البحر و تؽٌر درجة الحرارة.

 

 :لىة الجر 

 الجر الكلٌة التً ٌمكن للجرار تسلٌطها على أحمال مربوطة بها و تقدر عادة بال  هً قوة

بٌن قوة محرك الآلٌة و القوة الواجب صرفها لتحرٌك الآلٌة و تعادل هذه القوة الفرق    

 وحدها مضافاا إلٌها القوة اللبزمة للتؽلب على تؤثٌر انحدار الطرٌق إن وجد.

 المصنعة فً أمرٌكا المثبت من قبل المصانع ٌكون عادةا قد  إن أداء الجرارات المجنزرة

 حسب اعتماداا على فحص مقاطعة نبراسكا )إحدى المقاطعات الأمرٌكٌة(.

  فترض بؤن الطرٌق الذي أجرى نلتحدٌد قوة جر الجرارات المجنزرة لسرع مختلفة

ل جرار على للطن الواحد. فإذا استعم      الفحص علٌه ذو مقاومة للدحرجة تعادل 

فٌجب عندبذ إجراء تعدٌل على  ⁄للطن     طرٌق ذي مقاومة للدحرجة تختلؾ عن  

قوة جره و ذلك بضرب وزن الجرار )بالأطنان( فً الفرق بٌن معامل دحرجة الطرٌق و 

        ⁄. 

 مثال  : 

على طرٌق مستوٍ ذي مقاومة للدحرجة         و إن قوة جره        ٌزن جرار مجنزر 

. احسب قوة جره الحقٌقٌة على طرٌق مستوٍ ذي مقاومة للدحرجة تعادل ⁄        تعادل 

 ؟ ⁄        

 : الحل
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النقصان فً قوة الجر     (     )         

قوة الجر الحقٌقٌة                   

  لذلك فإنها تكون فً أعلى مستوى عندما إن قوة جر أي جرار تتناسب عكسٌاا مع سرعته

 ٌشؽل الجرار فً الترس الأول و تكون أقل ما ٌمكن فً الترس الأعلى.

 

 : جر الإطار 

  قوة الجر بٌن دوالٌب القٌادة المطاطٌة للجرار المدولب و سطح الطرٌق الذي ٌسٌر هو

 علٌه.

  ٌلؽً احتمال انزلاق إذا كان معامل الجر بٌن الدوالٌب و سطح الطرٌق كبٌراا بحٌث

الدوالٌب على الطرٌق عندبذ فإن أعلى جر للئطار ٌعتمد على المحرك و نسبة الترس بٌن 

 المحرك و الدوالٌب القابدة.

  انزلقت الدوالٌب على الطرٌق فإن أعلى جر للئطار ٌعادل حاصل ضرب الضؽط أما إذا

 الكلً بٌن الدوالٌب و سطح الطرٌق فً معامل الجر.

 و ٌمكن إٌجاد جر الإطار باستعمال القانون التالً :  لإطار عادة بال ٌقاس جر ا . 

جر الإطار  
القدرة الحصانٌة     الكفاءة 

⁄      ) السرعة )
  

  إن قدرة معظم الجرارات و الشاحنات تتراوح ما بٌن(        ) . 

 مثال  : 

حصاناا و ٌسٌر على     ما هو مقدار جر الإطار لجرار مدولب ذي قدرة حصانٌة قدرها 

 .⁄          الترس الأول بسرعة مقدارها 

جر الإطار     : الحل  
              

   
                         

  لأجل إٌجاد مقدار قوة الجر التً ٌمكن للجرار استعمالها ٌجب أن ٌطرح من جر الإطار

الخاص به مجموع القوى اللبزمة للتؽلب على مقاومة الدحرجة و تؤثٌر أي انحدار فً 
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 الطرٌق.

 مثال  : 

. شؽل الجرار          و ٌزن الجرار         جر الإطار لجرار فً الترس الاول ٌعادل 

 .⁄        و مقاومة للدحرجة مقدارها     صعوداا على طرٌق ذي مٌل قدره 

 أوجد مقدار القوة الصافٌة التً ٌمكن للجرار استعمالها فً جر أحمال أخرى.

   :    الحل

جر الإطار          

القوة اللبزمة للتؽلب على تؤثٌر الانحدار                   

القوة اللبزمة للتؽلب على مقاومة الدحرجة                 

مجموع القوى الواجب طرحها                 

القوة الصافٌة للجرار           

القوة الصافٌة للجرار               

------------------------------------------------ 

 

 

 

 

 

 

 : أسس حساب إنتاجيات الآليات  ثالثاا 
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 مفهوم الإنتاجٌة : 

  تعد إنتاجٌة العمل من أهم مإشرات تقوٌم فعالٌة آلٌات البناء و استخدامها ، و ٌفهم من

الإنتاجٌة الكمٌة المنتجة خلبل واحدة الزمن )فً الساعة أو فً الوردٌة أو فً السنة( ، و 

)بالأمتار المربعة( أو تقدر الكمٌة بالحجم المشؽول )بالأمتار المكعبة( أو بالمساحة المشؽولة 

 بالوزن المشؽول )بالطن(.

  إن الإنتاجٌة مإشر عام لآلٌات البناء تتعلق بعدد من الخصابص التصمٌمٌة و الاستثمارٌة

للآلٌة فً آن واحد ، مثل : معطٌات الشكل الهندسً لجهاز العمل ، و خصابص الشد و 

الآلٌة و سلبمة العمل و سهولته  السرعة للآلٌة ، و مٌزات استخدام جهاز العمل ، و قٌادة

 علٌها.

 دورة عمل آلٌات البناء  : 

 : إن أشكال آلٌات البناء كثٌرة جداا ، و تقسم كما ذكرنا سابقاا من ناحٌة طبٌعة عملها إلى 

 آلٌات ذات عمل دوري متقطع -

 آلٌات ذات عمل مستمر. -

  ، فً الآلٌات ذات العمل الدوري مثل البلدوزرات ، السكرٌبرات ، الحفارات وحٌدة السطل

التركسات ، ٌعمل الجهاز العامل لفترة جزبٌة من دورة العمل )كالحفر أو القشط أو الؽرؾ 

مثلبا(، ثم تقوم الآلٌة خلبل الفترة المتبقٌة بالنقل أو بالتفرٌػ و بعمل فارغ ، لكنه ضروري 

مال دورة العمل )كالدوران أو المناورة أو الحركة الخلفٌة للرجوع إلى جبهة العمل( ، لاستك

أي أن كافة العملٌات الضرورٌة لتنفٌذ العمل تجري بشكل متسلسل ، و تسمى الفترة الزمنٌة 

∑)لمجموع العملٌات بدورة العمل    ). 

 ( مثل الحفارات متعددة السطول و فً الآلٌات ذات العمل المستمر التً تعد آلٌات عالٌة الإنتاج

حفارات الخنادق أو آلٌات التسوٌة و آلٌات الحرث( و التً تقوم بعمل مستمر لفترة طوٌلة 

نسبٌاا ، فإن كافة العملٌات الضرورٌة لتنفٌذ العمل الأساسً تجري فً آن واحد دون تقطع ، 

المقارنة مع فترة العمل عدا عملٌات الدوران و المناورة التً لا تشكل فترة زمنٌة طوٌلة ب

 الأساسً المستمرة للآلٌة خلبل دورة العمل.

 

  تحدد الإنتاجٌة لكل نوع من هذه الآلٌات بشكل مختلؾ نظراا لاختلبؾ دورة العمل ، إلا أن

الإنتاجٌة فً كلتا الحالتٌن تتعلق بؤبعاد جهاز العمل و سرعة الحركة، كما تإثر فً 

لى الحفر أو العمل المنتج، لأنه مع زٌادتها ٌمكن مثلبا زٌادة الإنتاجٌة قوى الدفع المبذولة ع
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 عمق الحفر، لكن ربما ٌإدي ذلك إلى انخفاض فً سرعة الحركة.

  لذلك فإن المإشر الهام لتحدٌد إنتاجٌة مختلؾ الآلٌات ذات العمل الدوري أو المستمر هو

 استطاعة الآلٌة العظمى و قدرتها على العمل المطلوب.

  مرات مع بلوغ  (   )  ـتزداد قوة الشد على العجلبت بعند تعببة سطل السكرٌبر

، مما ٌإدي إلى انخفاض بشكل حاد و  %   الانزلاق على العجلبت عدة مرات نسبة 

خلبل نقل التربة المقشوطة فتنخفض قوة الشد و أما تطلب دفعاا إضافٌاا من جرار لآخر ، ٌ

 تزداد سرعة الحركة.

  التفرٌػ تكون قوى الشد فً البداٌة عالٌة نظراا للمقاومات الكبٌرة، ثم تنخفض فٌما عند

 بعد.

  عند حركة الآلٌة الفارؼة تنخفض قوى الشد إلى أدنى قٌمة لها، و تكون سرعة الحركة

 عظمى.

 ن ٌ و سرعات الحركة خلبل مراحل مخطط دورة عمل السكرٌبر اختلبؾ قوى الشد  ٌ ب

ذا المخطط أٌضاا بعدم انتظام قوى الشد و سرعات الحركة خلبل ٌتمٌز هالعمل ، و 

 مراحل العمل.

   كبٌرة تشكل نسبة ؼٌر كبٌرة تقدر بـمرحلة الحفر التً تتطلب قوى شد  إن      

من زمن دورة العمل، و مرحلة النقل و التفرٌػ للسكرٌبر أو الإزاحة  (     )%

، و  (     )%نسبة      ، و زمن العمل الفارغ  (     )%للبلدوزر نسبة 

 . (    )%زمن المناورة 

 

 

 : أشكال إنتاجية آليات البناء 

 : الإنتاجية التصميمية   (1 نمٌز ثلبثة أشكال للئنتاجٌة(  ) 

 (  ) الإنتاجية الفنية (2     

 (  ) الإنتاجية الاستثمارية (3    

 :  (  )الإنتاجية التصميمية   (1

  الإنتاجٌة النظرٌة القصوى التً تحققها الآلٌة مع افتراض ثبات العملٌة الإنتاجٌة و

 .استمرارها و وجود معطٌات و ظروؾ مثالٌة للآلٌة و لجهازها العامل 
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  تقدر بكمٌة التربة الموجودة فً الأساس )بحالتها الطبٌعٌة فً الأرض( أو المساحة

 المشؽولة خلبل ساعة عمل واحدة.

 

 كما ٌلً : للآلٌات ذات العمل الدوريلإنتاجٌة التصمٌمٌة تحدد ا 

 

 〉                    لآلٌات الأعمال الترابٌة 
   〉  

〈   〉                          لآلٌات الرفع و النقل  

 حٌث :

 〈دورة   〉الحجم النظري للسطل المنتج خلبل دورة عمل واحدة :    

 〈دورة  〉وزن الحمل المرفوع أو المنقول خلبل دورة عمل واحدة :   

 〈دورة ساعة〉عدد دورات العمل خلبل الساعة :    

  
    

∑   
 

 : زمن دورة العمل الواحدة و تساوي مجموع الفترات الزمنٌة للعملٌات خلبل مراحل   ∑     

 العمل للدورة الواحدة.             

∑                    (      ⁄ ) 

حسب نوع العملٌة المنفذة و ذلك انطلبقاا من المسافة الواجب  (  )تحدد الفترات الزمنٌة 

  لهذه العملٌة أي :  (  )و سرعة الحركة  (  )قطعها 
  

  
 

 أو تفرض مباشرة لبعض العملٌات الثانوٌة.

 

 

  كما ٌلً : للآلٌات ذات العمل المستمرتحدد الإنتاجٌة التصمٌمٌة 

 〉                         لآلٌات الأعمال الترابٌة 
   〉  
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                      لآلٌات الحفر متعددة السطول
  
 
       〈    〉  

                      لآلٌات تسوٌة التربة أو رصها
  
 
       〈    〉  

 حٌث :

 〈     〉سرعة الحركة للجهاز العامل :    

 〈  〉سطح مقطع الحفر لعنصر العمل، أو سطح المقطع للمواد المنقولة :   

 〈دورة ساعة〉عدد دورات العمل خلبل الساعة :              

 .〈 〉: الخطوة بٌن السطول فً جهاز الحفر متعدد السطول   

 .〈 〉: عرض جهاز العمل للمحراث أو للمدحلة   

 

لآلٌات التسوٌة أو الرص من العلبقة  ٌمكن تحدٌد سرعة الحركة بشكل وسطً خاصة -

 التالٌة :

  
 

∑  
 

دورة〉: طول المسافة المشؽولة خلبل  دورة عمل واحدة      حٌث    ⁄م 〉. 

 

 

 :  (  ) الإنتاجية الفنية (2

 الإنتاجٌة القصوى الممكنة و الفعلٌة التً تحققها الآلٌة خلبل العمل المتواصل فً ه ً

 ظروؾ محددة و تؤخذ بالاعتبار : 

 )امتلبء جهاز أو تعببته )لسطول الحفر أو الؽرؾ أو القشط 

  الضٌاعات فً كمٌة التربة أو المواد عند إزاحتها أو نقلها و تفرٌؽها )للشفرة و



 

 

            Eng . Dana Akil 37 

 السطول(

 .انخفاض سرعة الحركة النظرٌة خلبل العمل 

 ة أي تؤخذ بالاعتبار السرعات الفعلٌة للعمل و العوامل الفنٌة الأخرى المإدٌة إلى زٌاد

 الفترة الزمنٌة لدورة العمل مثل الظروؾ الصعبة لعمل الآلٌة و قٌادتها.

  : تقدر الإنتاجٌة الفنٌة بالكمٌة المنتجة خلبل ساعة واحدة و تحدد من العلبقة 

      
  
  
    

 حٌث :

 : معامل ملء السطل أو تعببته و ٌحدد حسب نوع التربة و المواد المنقولة و شكل        

 للشفرات. (      )للسطول ،  (       )السطل الهندسً و ٌإخذ عادة : 

 .  (        ): معامل خلخلة التربة و ٌإخذ حسب نوع التربة    

دورة العمل بالمقارنة مع الدورة    : معامل ٌؤخذ بعٌن الاعتبار ازدٌاد الفترة الزمنٌة ل   

النظرٌة نظراا لانخفاض سرعات العمل الفعلٌة عن النظرٌة و ٌحدد بالحساب و تتراوح قٌمته 

 . (       )حسب ظروؾ الفعل فً المجال 

  ٌهدؾ حساب الإنتاجٌة الفنٌة للآلٌات إلى تحدٌد القدرة الإنتاجٌة القصوى و الممكنة للآلٌة

كمإشر أعلى ، و ٌستخدم هذا المإشر لمقارنة آلٌات متعددة من فً ظروؾ عمل محددة 

 ذات الصنؾ و النوع أو لمقارنة أجهزتها العاملة ذات الأشكال المختلفة.

  كما ٌإخذ كمإشر لمقارنة الإنتاجٌة النوعٌة المنسوبة لوزن الآلٌة ، أو لاستطاعتها ، أو

 لبت أو السلبسل.لمعدل استهلبكها من الوقود ، أو لقوى الشد على العج

 

 

 :(  ) الإنتاجية الاستثمارية (3

 ها الآلٌة على أن ٌإخذ بالاعتبارهً الإنتاجٌة الفعلٌة التً تحقق: 

التوقفات الطوٌلة خلبل العمل لأسباب تنظٌمٌة و فنٌة منسوبة لوردٌة العمل الواحدة  أولاا :

 (.قود و تنفٌذ الصٌانات الدورٌة )و هً التوقفات لضرورات العمل، و من أجل التزود بالو

نوع التربة و ظروؾ مكان العمل من ناحٌة سهولة أو صعوبة معاملة التربة و  ثانٌاا :
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 وجود المٌول و ظروؾ قٌادة الآلٌة من ناحٌة الرإٌا أو العوامل الجوٌة.

 فً استخدام الآلٌة الواحدة أو بالاشتراك مع آلٌات أخرى. مهارة السابق  ثالثاا :

  تعبر الإنتاجٌة الاستثمارٌة عن مدى الاستخدام الفعلً للآلٌة فً واحدة الزمن

بمقارنتها مع الإنتاجٌة الفنٌة ، و تقدر بالكمٌة المنتجة خلبل ساعة عمل واحدة ، و 

 تحدد من العلبقة :

                  
 حٌث :    

الآلٌة خلبل زمن الوردٌة الواحدة ، و ٌإخذ فً معامل ٌعبر عن مدى الاستفادة من :    

 .(         )المجال 

نوع التربة و صعوبة حفرها أو تشؽٌلها و ملبءمة شكل معامل ٌؤخذ بعٌن الاعتبار :    

( للظروؾ السهلة 1جهاز العمل لها ، و وجود المٌول فً مكان العمل ، و ٌكون أكبر من )

 الصعبة و الشاقة. ( للظروؾ1أو المناسبة ، و أصؽر من )

ر عن مهارة السابق و ظروؾ المناخ و الرإٌا ، و ٌإخذ حسب درجة معامل ٌعب:    

 .(     )مهارة السابق و ظروؾ القٌادة فً المجال 

  عند استخدام طرق تنظٌم متقدمة   (     )و ٌمكن أن ٌزداد إنتاج الآلٌة بنسبة

 فً العمل.

  تحدٌد قدرة إنتاج الآلٌة الفعلً فً الظروؾ من أهداؾ حساب الإنتاجٌة الاستثمارٌة

الاستثمارٌة المعٌنة و تحدٌد حالة الآلٌة الفعلً فً الظروؾ الاستثمارٌة المعٌنة و 

تحدٌد حالة الآلٌة الفنٌة و جودة أعمال الصٌانة و الإصلبح الجارٌة علٌها بمقارنتها مع 

 الإنتاجٌة الفنٌة أو التصمٌمٌة للآلٌة.

 جية آليات بناء الطرق :شروط رفع إنتا 

 إحدى المهمات الأساسٌة القابمة أمام الفنٌٌن المصممٌن و المستثمرٌن لآلٌات بناء الطرق. 

  هً رفع الإنتاجٌة الفعلٌة الاستثمارٌة للآلٌة و تخفٌض الفرق بٌنها و بٌن الإنتاجٌة النظرٌة

 التصمٌمٌة لها.

  التالٌةالشروط إن هذه المهمة ٌمكن تحقٌقها إذا توفرت : 
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ة من التصمٌم المتقن لجملة نقل الحركة و قٌادتها الذي ٌتٌح بشكلٍ كامل الاستفاد : الشرط الأول

 :على سبٌل المثال ،  خصابص الشد و السرعة للآلٌة

تتطلب بعض الآلٌات خلبل عملها قوى دفع و شد كبٌرة لتنفٌذ العمل المطلوب و بسرعات  

العمل الأمثل الذي ٌعطً الإنتاجٌة الأعلى هو العمل على منخفضة ، فً هذه الحالة نظام 

قوى دفع كبٌرة دون حدود التزحلق و ضٌاع السرعة ، أي عندما تكون استطاعة الشد 

 .المستفاد منها فً حدها الأعلى و ٌكون مردود الشد أعظمٌاا 

أخرى على سرعات عالٌة نظراا لانخفاض قوى كما تعمل بعض الآلٌات فً حالات  

اومة عند تنفٌذ العمل المطلوب و فً هذه الحالة أٌضاا ٌكون نظام العمل الأمثل و الذي المق

ٌعطً الإنتاجٌة الأعلى هو العمل بسرعات عالٌة بحٌث تكون الاستطاعة المستجرة من 

 الآلٌة و المستفاد منها فً حدها الأقصى.

التصمٌم المتقن لأجهزة العمل و قٌادتها الذي ٌإمن تنفٌذ العمل المطلوب بؤقل  : الثانيالشرط  

 ضٌاع ممكن و بفترة زمنٌة قصٌرة. مجهود و

إن أجهزة العمل المتقنة و الملببمة لظروؾ العمل المختلفة من شؤنها أن تخفض كثٌراا  

 مقاومات العمل و زمن دورته و بالتالً تإدي إلى زٌادة إنتاج الآلٌة.

فً هذا المجال تنتج بعض الشركات الصانعة لآلٌات بناء الطرق أجهزة عمل مختلفة  

 .و متعددة لكً تركب على الآلٌة الواحدة تبعاا لظروؾ العمل الخاصة

كما ٌستخدم فً بعض سطول قشط التربة كبٌرة الحجم سٌر متحرك خاص ٌتوضع  

السطل للحصول على ملء فوق شفرة قشط التربة للمساعدة فً دفع التربة إلى داخل 

ا   .كبٌر له و فً تخفٌض مقاومات العمل أٌضا

من الهام جداا عند استثمار الآلٌات اختٌار مواصفات الآلٌة من حٌث استطاعتها و  

 أبعاد جهاز العمل و حجمه و نوعه بحٌث تتلبءم مع ظروؾ العمل المطلوبة.

الاستخدام الأمثل للآلٌة من ناحٌة اختٌار طرق العمل المتقدمة و تنظٌمه عند عمل  الشرط الثالث :

 مشترك. الآلٌة بمفردها أو مع مجموعة من الآلٌات بشكل

 :و هذا ٌتطلب وضع مخطط تنفٌذي للعمل ٌبٌن 

o  تسلسل العملٌات الإنتاجٌة 

o  أنواع الآلٌات و مواصفاتها المطلوبة لتنفٌذه 

o طول شوط عمل كل آلٌة. أبعاد جبهة العمل و 
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إن هذه الإجراءات التنظٌمٌة فً الاستخدام تخفض إلى الحد الأدنى توقفات الآلٌة مما  

 ٌرفع من فعالٌة استخدامها خلبل الزمن و ٌزٌد من إنتاجها.

تنفٌذ الصٌانات و الإصلبحات كافةا فً الوقت الملببم و بشكل دوري و مخطط و  الشرط الرابع :

 صة لتنفٌذ ذلك فً أماكن عمل الآلٌات و مراكز تجمعها.وضع إمكانات خا

إن هذا النظام الوقابً ٌحفظ الآلٌة فً حالة فنٌة جٌدة و ٌجدد قدرتها على العمل و ٌقلل  

ات الآلٌة و التً تإدي أحٌاناا وقفإلى أدنى حد الأعطال الطاربة ، و هذا ٌعنً تخفٌض ت

 خرى تعمل سوٌة.إلى توقؾ كبٌر فً كامل جبهة العمل لآلٌات أ

لذلك من الضروري جداا تخطٌط توقفات الآلٌة من أجل الصٌانات و الإصلبحات  

 الدورٌة و رفع جاهزٌتها للعمل.

 

 

  انتهى ملحق المحاضرة الأولى  

 

 

 

 

 

 


