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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 

 11 عدد الصفحات:                                                          رابعةالمحاضرة : ال          

                            2102/3/5تاريخ المحاضرة :            

 شكري البابا الدكتور :           
 

 

     

 

 :حساب حجوم الأعمال الترابية  رابعا  

       حساب حجوم الأعمال الترابية لأعمال التسوية السطحية : 

 

 علٌه  تُحسب حجوم هذه الأعمال بوساطة وضع مخطط شبكً تربٌعً للموقع مبٌن

 مناسٌب السطح لرؤوس زواٌا المربعات و التً تشمل ثلاثة مناسٌب و هً :

 

 الشبكة".خطوط المنسوب الأسود : منسوب الارض الطبٌعٌة "نقاط تقاطع  -

 المنسوب المراد الحصول علٌه بنتٌجة التسوٌة. )الوسطً( :المنسوب الأحمر  -

 المنسوب العملً : المنسوب الذي ٌجب حفره أو ردمه. -

 

   وذلك بحسب   (      )تُؤخذ أبعاد أضلاع المخطط الشبكً عادة  مساوٌة ، 

 طبٌعة الأرض و مٌولها الطبٌعٌة.   
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  ٌجب أن ٌتواجد فً كل مربع من مربعات المخطط الشبكً على الاقل خط تسوٌة واحد و    

 لٌس أكثر من خطٌن.  

 

  نسعى دائما  عند دراسة تنفٌذ الأعمال الترابٌة لاختصار حجم الأعمال إلى أقل ما ٌمكن ، و

المتضمن استخدام حجم  (balance)نحصل على ذلك بأن نحقق مبدأ التوازن الصفري 

التربة المحفور بالكامل لردم المناطق المراد ردمها دون الحاجة لنقل حجم تربة زائد أو 

حجم الردم     جلب تربة إضافٌة خارجٌة   حجم الحفر            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 رض الطبٌعٌةالأ سوبإٌجاد من : 

 نرقم زواٌا الشبكة : -

 

مثلا  : نرٌد إٌجاد منسوب الأرض الطبٌعٌة 

 :   فً النقطة 
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لو أخذنا مقطعا  فً الأرض سٌكون شكلها مثلث قائم وتره هو شكل الأرض 

 .  ستكون موجودة حُكما  على الوتر و منسوبها    الطبٌعٌة ؛ و النقطة 

 .   مر بالنقطة تو     و   : أقصر مسافة بٌن خطً التسوٌة   

( و خط التسوٌة   : أقصر مسافة بٌن نقطة تقاطع خطوط الشبكة )النقطة   

 الأدنى.

 : درجة تقسٌم خطوط التسوٌة.  

 

 من تشابه المثلثات نجد :

  

 
 

 

 
 

        
 

 
   

 

ونطبق هذا القانون على كافة نقاط الشبكة.   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 الوسطً سوبإٌجاد المن : 

   
 ∑    ∑   ∑  

  
 

 حٌث :

   المشتركة لـ [ : مجموع المناسٌب السوداء للرؤوس المتوسطة للمربعات   ∑ 

 〈              〉      ]مربعات           

 المشتركة لمربعٌن أي [ : مجموع المناسٌب السوداء للرؤوس الطرفٌة للمربعات   ∑

 〈                         〉      ]على محٌط الشبكة          

ٌّة للمربعات   ∑      ]على زواٌا الشبكة[ : مجموع المناسٌب السوداء للرؤوس الزاو

                          〈         〉 

 : عدد المربعات.  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : ًإٌجاد المنسوب العمل 

 .ًعبارة عن ارتفاع الأرض )صعودا  أو هبوطا ( عن المنسوب الوسط 

  ًنقاط تقاطع الشبكة.ٌُعبِّر عن كمٌة الحفر أو الردم ف 

 : ٌتم إٌجاده من العلاقة 

         

 

      ( سالب- )      .عملٌة حفر 

        )+( موجب  .عملٌة ردم 

 

  لإٌجاد الحد الفاصل ما بٌن الحفر و الردم )خط التوازن الصفري( ؛ نقوم برسم

واضعٌن المناسٌب المناسٌب العملٌة بمقٌاس ما على امتداد أضلاع المربعات 

 الموجبة فً جهة و المناسٌب السالبة فً جهة أخرى.

 

السالب : نُحدد نقطة تبعد عن رأس المربع مسافة تتناسب مع المنسوب المنسوب  -

 العملً فً الزاوٌة نفسها.

الموجب : نُحدد نقطة تبعد عن رأس المربع مسافة تتناسب مع المنسوب المنسوب  -

 الذي أخذناه للمنسوب السالب.فً عكس الاتجاه العملً 

 

  عند الوصل ما بٌن هذه النقاط بخط ؛

ٌتقاطع مع أضلاع المربعات بنقاط تشٌر 

 .إلى موقع مرور خط التوازن الصفري

 

  نطبِّق هذه الخطوات على جمٌع مربعات

 نصل بٌن هذه الخطوط  الشبكة 

 ٌنتج خط التوازن الصفري النهائً.

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ∑     ∑    ∑   

  
    

 
  ًٌُؤخذ بعٌن الاعتبار عامل خلخلة التربة المتبق ، و حجم  〈    〉فً هذه العلاقة لم 

التربة فً المٌول على الحواؾ و على محٌط الحفرٌة أو الردمٌة ، و حجم الحفرٌات 

التوازن الصفري نحسب قٌم الواقعة تحت منسوب سطح السطح ؛ لذلك و لضمان شروط 

 المنسوب الوسطً المطلوب تنفٌذه :

         

 وقع.: قٌم تسوٌة المنسوب الوسطً لمستوي سطح أرض الم   حٌث : 

   
            (      )      

  
 

      

  (         
 )

 

 حٌث :

 .(  ): حجم التربة فً الحفرٌة    

 : عامل خلخلة التربة المتبقً.     

 : حجم التربة فً الحفرٌة الإضافٌة مضافا  إلٌها حجم مٌول حواؾ الحفرٌة      

         (  ). 

    
 حجم التربة فً الردمٌة الإضافٌة مضافا  إلٌها حجم مٌول حواؾ الردمٌة:  

         (  ). 

 : مساحة الموقع.  

 (         
 : مجموع مساحتً الحفرٌات و الردمٌات. ( 

 

    .إما أن تكون موجبة أو سالبة 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : حساب حجوم عناصر الحفرٌات أو الردمٌات 

 ول الحساب حجم عناصر الحفرٌات أو الردمٌات نستخدم العلاقات فً الجد

  : ةالتالٌ
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 :بالطرائق الميكانيكية تقهية تهفيذ الأعمال الترابية  خامسا  

 

  تعتمد الطرائق المٌكانٌكٌة فً معالجة التربة على قٌام مختلؾ أشكال الآلٌات التً تعمل بهذه

تكون نتٌجتها فصل كمٌة  الطرائق بالتأثٌر على التربة من خلال تطبٌق قوى قص علٌها ،

 .لى مكان الردم المطلوبإصؽٌرة من التربة عن الكمٌة الأساسٌة ونقلها 

 

 بة الآلٌة تسمً آلٌة حفر إذا كانت وظٌفة الآلٌة قص التربة عن الكمٌة فقط ،عندئذ هذه التر

 فقط.

 ربة ونقلها فتسمى آلٌة حفر ونقل.ما إذا كانت وظٌفتها قص التأ 

 
 

 : سنستعرض ضمن هذه الفقرة الآلٌات و التجهٌزات و أسالٌب عملها 

 

 .المجرفة الآلٌة 
 

 .البلدوزر 
 

  .الكاشطات         المجارؾ السطحٌة 
     

 .الؽرٌدر 
 

 .الطرق الهٌدرومٌكانٌكٌة لتنفٌذ الأعمال الترابٌة 
 

 .أعمال رص التربة 
 

 .تنفٌذ الأعمال الترابٌة بواسطة التفجٌر 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 



 

 

 (2112نظري ) – 1تكنولوجيا الإنشاء                                    كلية الهندسة المدنية          –مكتبة الخدمات الطلابية   

 
67 

 المجرفة الآلية: 

 تصنيف المجارف

 

                                                             المجارؾ المزودة  المجارؾ متعددة 

 أوعٌة الحفر        بوعاء حفر واحد                                                                   

                                                                               

  المجارؾ الأمامٌة                                                          المجارؾ الناعورٌة 

  المجارؾ العكسٌة                                                       السلسلٌةالمجارؾ 

 )المجرفة ذات الدلو المسحوب)دراغ لاٌن 

 المجرفة اللاقطة 

 

 المجارف المزودة بوعاء حفر واحد : 

 

 مامية:لأالمجرفة ا  

  ًتتموضع المجرفة الأمامٌة فً قاعدة جبهة العمل وتقوم بحفر تربة الجدران الشاقولٌة الت

 تقؾ علٌه.تقع فوق المنسوب الذي 
 

  جل قص التربة أو هً مزودة بسطل حفر مفتوح إلى الاعلى و مجهزة بشفرة فً مقدمته من

، هذا السطل مثبث إلى ذراع المجرفة بشكل مفصلً ، و ٌتحرك بواسطة آلة تحرٌك 

 مٌكانٌكٌة أو هٌدرولٌكٌة.
 

 .تتمتع المجرفة الأمامٌة بأعلى إنتاجٌة بٌن بقٌة أشكال المجارؾ 
 

  ٌجب استخدام سطل مزود بأسنان ؛ و ذلك من أجل خلخلة التربة و تحمٌلها فً التربة القاسٌة

 إلى السطل.
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  فً حال معالجة التربة القلٌلة القساوة ؛ عندئذٍ ٌمكن تجهٌز المجرفة بسطل ذات حجم كبٌر

نسبٌا  ، و بشكل عام فإن اختٌار حجم السطل المناسب ٌعتمد على حجم الأعمال المطلوب 

 الحفرٌة و خواص التربة.تنفٌذها و عمق 
 

  تقوم المجرفة الامامٌة بشكل فعّال بحفر التربة الجافة و ذات الرطوبة العادٌة ، و تحمٌلها

 إلى ألٌات النقل أو تفرٌؽها بجانب الحفرٌة.

 

  أمّا فً ظروؾ التربة عالٌة

الرطوبة أو وجود مٌاه جوفٌة 

ذات منسوب مرتفع ؛ فٌجب 

قع أولا  تصرٌؾ المٌاه عن المو

أو تخفٌض منسوب المٌاه 

 الجوفٌة.

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 :المجرفة العكسية 

  ًتتموضع المجرفة العكسٌة فً الجهة المرتفعة من جهة العمل ، حٌث تقوم بحفر التربة الت

ٌسمح باستخدام هذه المجارؾ فً معالجة التربة  تقع تحت المنسوب الذي تقؾ علٌه ، ممّا

 ذات الرطوبة العالٌة دون الحاجة إلى اتخاذ أي إجراءات إضافٌة.
 

  المجرفة العكسٌة مزودة بسطل حفر مفتوح إلى الخلؾ و الأسفل أثناء الحفر ، ومجهزة

 بشفرة فً مقدمته من أجل قص التربة.
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  هذا السطل مثبت إلى ذراع المجرفة

مفصلً و ٌتحرك بواسطة آلٌة  بشكل

تحرٌك مٌكانٌكٌة أو هٌدرولٌكٌة إلى 

الخلؾ ؛ بحٌث تصبح فتحة السطل 

 بعد تحمٌله إلى الأعلى.

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 :المجرفة ذات الدلو المسحوب 

  كابلات إلى ذراع رافعة سهمٌة.ٌكون فٌها السطل معلق بواسطة 
 

  مبدأ عملها هو رمً السطل إلى منطقة حفر بعٌدا  قلٌلا  عن المحور الشاقولً للخطاؾ ، ومن

 ثمَّ ملؤه بواسطة سحب على سطح التربة.
 

  بعد ذلك ٌتم رفعه إلى سارٌة الرافعة و نقله إلى مكان التفرٌػ عن طرٌق تدوٌر هٌكل

 الرافعة.
 

  بتحرٌر كابل الرافعة ٌتم التفرٌػ

مما ٌؤدي إلى دوران فتحة السطل 

 إلى الأسفل.
 

  بواسطة هذه المجرفة ٌمكن

معالجة التربة عالٌة الرطوبة و 

 التربة المؽمورة بالمٌاه أٌضا .

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :المجرفة اللاقطة 

  فً استخراج المواد المخلخلة و الرخوة.تستخدم 
 

  ٌكون فٌها السطل معلق بواسطة كابلات إلى ذراع رافعة سهمٌة ، و هو ٌتألؾ من فكٌن أو

 أكثر مع كابل تحكم بوضعٌة الفتح و الإؼلاق.
 

  من أهم مٌزاتها أنها تستخدم على عمق

 كبٌر نسبٌا .
 

  بواسطة هذه المجرفة ٌمكن تجهٌز

شاقولٌة تدوٌر السارٌة حفرٌات جدران 

ٌؤدي إلى انتقال السطل إلى مكان 

 التفرٌػ.

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : المجارف متعددة أوعية الحفر 

  الناعورية.المجرفة 

  .المجرفة السلسلية 

 

  انتهت المحاضرة الرابعة  

 

 


