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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 

 

  عملٌات البناء ٌتم تنفٌذها على ثلبثة أطوار إن : 

 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

 الندوات فً الموقع و شرح الجدٌد فً مٌدان السلبمة و أصول تنفٌذ تعلٌمات السلبمة .
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 : 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

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

 عمل إلى آخر.

 

 : 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
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 : فً حساب الإنتاجٌة نمٌز 

 

 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.
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   إن المإشرات الاستثمارٌة التً ٌجب أن تحافظ علٌها الآلٌة ضمن معدلها الطبٌعً خلبل

 .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                                         
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 : درجة تقٌٌس التصمٌم و توحٌده  (14

  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 

 ؟ ⁄        
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 : الحل

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 
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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 

 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               

------------------------------------------------ 
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 : أسس حساب إنتاجيات الآليات  ثالثاا 

 

 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.

 



 

            Eng . Dana Akil 34 

  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

 عمق الحفر، لكن ربما ٌإدي ذلك إلى انخفاض فً سرعة الحركة.

 

 ذلك فإن المإشر الهام لتحدٌد إنتاجٌة مختلؾ الآلٌات ذات العمل الدوري أو المستمر هو ل

 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 
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 : 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 

  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.             

∑                    (      ⁄ ) 
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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 
   〉  

                      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 〉. 
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 :  (  ) 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

 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
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 :(  ) جية الاستثماريةالإنتا  (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 :

 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.
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 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 : 

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.
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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 

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  
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 
 

 9 عدد الصفحات:                                             الثانية        المحاضرة :           

                                                      2102/2/21 تاريخ المحاضرة :           

 شكري البابا الدكتور :           
 

 

 

   
 

 

  : ًالأعمال التحضٌرٌة فً موقع العمل تتضمن ما ٌل 

               .تركٌب سور لموقع العمل 

   الطبٌعٌة. إزالة الأبنٌة و العوائق 

    تصرٌؾ المٌاه السطحٌة و إقامة المساتر و القنوات لحماٌة الموقع من المٌاه 

 السطحٌة و تخفٌض منسوب المٌاه الجوفٌة.       

   .نقل طبقة التربة الصالحة للزراعة 

   .نقل خطوط و شبكات نقل القدرة و المٌاه الحلوة و المالحة 

   الدائمة لتخدٌم الموقع. مد شبكة الطرق المإقتة أو 

     ها.توزٌع شبكات التخدٌم و الإنتاج و مد 

   .توزٌع أمكنة التخدٌم و الإدارة 
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 : إزالة الأبنًة و العىائق الطبًعًة  أولا 

 

 مرحلة تحضٌرٌة ، و مرحلة تنفٌذٌة. بنٌة مرحلتٌن :تتضمن عملٌة فك الأ 

 

  فً المرحلة التحضٌرٌة تتم دراسة وضع المبانً أو المنشآت الموجودة حٌث نقوم

 حالة المبنى بشكل عام.   بتحدٌد النقاط التالٌة :   

 عناصره الإنشائٌة.                     

      حجم الأعمال الواجب القٌام بها.                      

 أو الهدم. تحدٌد طرق الفك                      

 تحدٌد إمكان الستفادة من العناصر الإنشائٌة مستقبلاا.                      

 

  ٌتم بعد ذلك التؤكد من قطع خطوط نقل القدرة و سد شبكات المٌاه و الؽاز و إؼلاقها

 إن وجدت.

 

 : أعمال الفك و الهدم ٌمكن أن تتم بعدة أسالٌب ، منها 

 

 المميزات الأسلوب

 اليدويالأسلوب 

  ٌعد من أصعب الأسالٌب و ٌتم باستخدام الوسائط الٌدوٌة 
 البسٌطة كالعتلة و المطرقة و معدات القص بوساطة ؼاز    
 البوتان.   
  ًنلجؤ إلى هذا الأسلوب عندما ٌكون حجم الأعمال قلٌلاا و ف 
 حال تعذر استخدام الأسالٌب الأخرى.  
 .ٌستخدم للمنازل الصؽٌرة 

 الأسلوب نصف الآلي

 ٌتم باستخدام آلٌات الحفر التً تعمل على الهواء المضؽوط أو 
 التٌار الكهربائً المزودة بوسائط الحفر و الطرق.   
  .ٌتمٌز بشدة الضجٌج و الؽبار المرافق لتنفٌذ الأعمال 

 الأسلوب الآلي

 .ٌتم باستخدام الآلٌات و المعدات 
  أكثر أشكاله شٌوعاا استخدام الكرة الحدٌدٌة المعلقة برافعة 
 متحركة.   
 .ٌستخدم للخرسانة المصبوبة بالمكان ، و فً الأبنٌة الحجرٌة 
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  لهدم مبنى مستقل أو أجزاء منه: 

 : اراستخدام البلدوزر أو الجر   (1

 بربط أجزاء من هذا المبنى بوساطة أسلاك معدنٌة و من ثم جر هذه الأجزاء و  و ذلك

نقوم بربط هذه الأجزاء من أطرافها العلٌا و بزاوٌة مٌل للأسلاك المعدنٌة حٌث هدمها ، 

 .   عن الأفق ل تزٌد على 

 عمال هذا الأسلوب عالً الفعالٌة و الإنتاجٌة خاصة إذا ما تم استخدام البلدوزر أٌضاا لأ

 الجرؾ لنواتج الهدم.

 

 أسلوب التفجٌر : (2

  عن سطح     0ٌتم وضع العبوات الناسفة فً مستوى قاعدة المبنى و لٌس بؤكثر من

 الأرض.

  ٌتم توزٌع العبوات فً الثقوب و الفجوات المجهزة مسبقاا على محٌط المبنى و التً تفجر

 من كل مادة قابلة للاشتعال.كلها فً آن واحد بعد أن نكون قد قمنا بتفرٌػ المبنى 

  ٌعد من أسهل الأسالٌب و أكثرها اقتصادٌة ؛ و خاصة لهدم مبانً البٌتون المسلح

 المصبوب فً المكان.

 

 : قلع الأشجار 

 

  ًٌتم قلع الأشجار و الحجارة و تنظٌؾ موقع العمل من النباتات فً الحدود المطلوبة ف

و الحجارة بوساطة البلدزورات أو  مشروع تنفٌذ الأعمال ؛ حٌث ٌتم قلع الأشجار

الجرارات المزودة بوسائط خاصة لقلع الأشجار و الحجارة ، و ٌتم ذلك على مرحلتٌن : 

فً المرحلة الأولى ٌتم  دفع الأشجار أو قطعها ، و إنزالها على الرض و فً المرحلة 

 الثانٌة ٌتم قلع جذورها.

 و تفتٌتها بوساطة      جذعها على  ٌمكن القٌام بقلع جذور الأشجار التً ٌزٌد قطر

من قطر الجذع ، و كمٌة     التفجٌر ، و ذلك بوضع عبوات ناسفة على عمق 

 من قطر الجذع.    لكل    (     )

 .الأشجار التً ل ٌتوجب قطعها تتم المحافظة علٌها و إحاطتها بحماٌة كافٌة 

 وساطة البلدوزر أو الكاشطات ، و طبقة التربة الصالحة للزراعة ٌتم كشطها و جرفها ب

 تجمع أو تنقل بوسائط النقل المتوفرة لأماكن إعادة استخدامها من أجل الزراعة.
------------------------------------------------ 
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 : تصريف المًاه السطحًة و تخفًض مناسًب المًاه الجىفًة  ثانٌاا 

 

  ن موقع العنل :عتصريف المياه السطحية 

 

  بعد إتمام عملٌات تنظٌؾ موقع العمل و تسوٌته نقوم بوضع حواجز الحماٌة من المٌاه

الناتجة عن المطار و الثلوج ، و ذلك بوضع مساتر ترابٌة أو حفر قنوات تصرٌؾ 

 مإقتة أو دائمة فً موقع العمل.

 

 . تتوزع المساتر الترابٌة أو القنوات على الجهة المرتفعة من محٌط موقع العمل 

  مٌول الحواجز و المساتر تتراوح بٌن(           ). 

  للحواجز   0للحواجز المإقتة و    المسافة الفاصلة بٌن هذه الحواجز ل تقل عن

 الدائمة.

 

  تصرٌؾ مٌاه الموقع بالذات ٌتم من خلال إعطاء مٌولا محددة أثناء القٌام بؤعمال

 من قنوات مفتوحة أو مؽلقة. التسوٌة أو تجهٌز موقع العمل بشبكة تصرٌؾ مإلفة

 

  و بحواؾ مائلة بنسبة   0  شبكة التصرٌؾ المفتوحة ٌتم حفرها بشكل أقنٌة بعمق

 .     و مٌول مجرى ل ٌقل عن     

 

  شبكة التصرٌؾ المؽلقة )الصرؾ الجوفً( عبارة

عن خندق مطمور ببحص أو حصوٌات ، 

وللحصول على شبكة تصرٌؾ أكثر فعالٌة تزود 

من  ةهذه الخنادق ببواري مثقبة و مصنعمثل 

 الفخار ، البٌتون ، الأزبست.

 

  هذه الخنادق تجمع المٌاه السطحٌة و تصرفها بشكل

أفضل و ذلك لسرعة تصرٌؾ المٌاه فً البواري 

 باتجاه التصرٌؾ. 0    التً تتوضع بمٌول 
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 تخفيض منسوب المياه الجوفية : 

 
  لتصرٌؾ مٌاه الحفرٌات و الخنادق المتجمعة من المٌاه الجوفٌة نقوم بضخ المٌاه و

 قاع الحفرة أو الخندق مٌولا صؽٌرة ،ذلك بعد إعطاء 

 

حٌث نقوم بحفر حفرة تجمٌع  

فً أخفض مكان من  (     )

الحفرة أو الخندق ، و بعد تقوٌة جدران 

هذه الحفرة و فرش قاعها بالبحص نقوم 

المٌاه منها بوساطة مضخات متصلة  بضخ

 بؤنابٌب إلى خارج الحفرة أو الخندق.

 

 

 

 

  نستخدم هذه الطرٌقة فً التربة الؽضارٌة و الرملٌة و التً ل ٌتجاوز عامل نفوذٌتها

      . 

 

  هذه الطرٌقة ؼٌر عملٌة نظراا للتواجد الدائم للمٌاه فً قاع الحفر و الخنادق بشكل

 تنفٌذ الأعمال إضافة لإضعاؾ ثبات جدران الحفر و الخنادق.مستمر مما ٌعٌق 

 

  لذلك نلجؤ إلى أسالٌب أكثر فعالٌة و جودة باستخدام معدات الفلتر الإبري الخفٌؾ

فً حال وضع الفلتر   (0  )الذي ٌسمح لنا بإنزال منسوب المٌاه الجوفٌة لعمق 

الإبري على فً حال وضع الفلتر   (   )الإبري على مستوٍ واحد و بعمق 

 مستوٌٌن متفاوتٌن.

  كما ٌمكن استخدام معدات خاصة تعمل على مبدأ خلق ضؽط سلبً زائد داخل جسم

التربة مما ٌسمح لنا بإنزال مناسٌب المٌاه الجوفٌة لأعماق تصل إلى            

(     ) . 
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  مجنوعة الفلتر الإبري الخفيف : 

 

  تستخدم لتخفٌض منسوب المٌاه الجوفٌة فً التربة الرملٌة و التً ٌتراوح عامل نفوذٌتها ما

0  )بٌن    )     . 

 

  موصولة كلها  (   فلتر)تتؤلؾ مجموعة الفلتر الإبري من مجموعة فلترات إبرٌة

، ٌتصل بمضختً ماء مركزتٌن إحداهما احتٌاطٌة لضمان     0 بؤنبوب تجمٌع قطره 

 رارٌة عمل المجموعة فً حال تعطل الأخرى.استم

 

  0  و طوله ٌصل إلى      الفلتر الإبري بحد ذاته مإلؾ من أنبوب معدنً قطره  

فً نهاٌته السفلى ٌتصل بمجموعة الفلتر ؛ المإلفة بدورها من أنبوبٌن داخلً ، كامتداد 

ذي ثقوب      ، و أنبوب خارجً قطره      للأنبوب الأساسً قطره أٌضاا 

 موزعة بشكل منتظم على محٌط سطحه الخارجً.

  الأنبوب الخارجً محاط بشرٌط معدنً بشكل حلزونً و مؽطى بشبكة حماٌة و شبكة

 تصفٌة.

 

 .تنتهً مجموعة الفلتر بنهاٌة تتضمن بداخلها صماماا كروٌاا و صماماا حلقٌاا 

 

  بواسطة ضخ الماء و تحت تاثٌر وزنه الفلتر الإبري ٌتم إنزاله فً جسم التربة على الأؼلب

 الذاتً )حفر هٌدرولٌكً(.

 

  دافعاا أمامه الصمام الكروي ، ٌرتفع         ٌُضَخ الماء فً النبوب الداخلً بضؽط

فً هذا الوقت الصمام الحلقً و ٌؽلق الفتحة ما بٌن الأنبوبٌن الداخلً و الخارجً ، و 

ربة أمامه دافعاا التربة و الماء من حول الفلتر إلى بخروج الماء من قاعدة الفلتر ٌحفر الت

 الأعلى.
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  عندالقٌام بعملٌة ضخ المٌاه الجوفٌة تحت تؤثٌر تفرٌػ الضؽط ٌطفو إلى الأعلى الصمام

ا الطرٌق للمٌاه الجوفٌة للمرور عبر شبكتً  الكروي و ٌنزل عند ذلك الصمام الحلقً فاتحا

 الداخلً إلى الأعلى و من ثم إلى التصرٌؾ.الحماٌة و التصفٌة إلى الأنبوب 

 

  توزع مجموعة الفلتر    فً حال ضرورة إنزال منسوب المٌاه الجوفٌة لعمق ٌزٌد على

 الإبري على منسوبٌن متفاوتٌن.

 

  ٌتم إنزال منسوب المٌاه الجوفٌة من   0  الخنادق الضٌقة و التً ل ٌزٌد عمقها على

 ق.جهة واحدة على طول مسار الخند
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   مجنوعة إنزال المياه الجوفية بطريقة تشكل الضغط السلبي 

 :داخل جسه التربة   

 

  تستخدم هذه الطرٌقة عندما ٌكون عامل نفوذٌة التربة ٌتراوح ما بٌن(      )     . 

 

  ٌختلؾ مضمون عمل هذه الطرٌقة عن مضمون عمل مجموعة الفلتر الإبري الخفٌؾ ، حٌث

 ٌتم هنا تشكٌل ضؽط سلبً فً التربة بوساطة مضخات تفرٌػ.

 

  تتم بوساطة هذه المجموعة تفرٌػ مستمر للضؽط حول الفلتر الإبري فً جسم التربة مشكلاا

بذلك تخفٌضاا أكثر شدة لحبٌبات الماء  والتً تمر عبر مجموعة الفلتر لتضخ بوساطة مضخة 

المتواجدة فً جسم التربة قلٌلة فإننا نقوم بضخ الهواء تفرٌػ هوائً ، و كون كمٌة الهواء 

 عبر الأنبوب الداخلً للفلتر الإبري حتى نهاٌة المؽروسة فً جسم التربة.

 

  فعالٌة هذه الطرٌقة ؼٌر عالٌة و خاصة فً التربة الؽضارٌة قلٌلة النفوذٌة(   )       ،

و لذلك نلجؤ إلى طرٌقة تعتمد على مبدأ التشرد الكهربائً ، و ذلك بإمرار تٌار كهربائً 

مستمر قطبه السلبً موصول بؤنابٌب أو قضبان معدنٌة مؽروسة فً جسم التربة و قطبه 

 .    (     )الإٌجابً موصول بجسم الفلتر الإبري ، و توتره 

 

  تنتقل ذرات الماء المتواجدة فً التربة بجهة الفلتر تحت تاثٌر التٌار الكهربائً المستمر

 الإبري مما ٌزٌد فعالٌة عمل الفلتر الإبري.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 مجنوعة الفلتر الإبري التفريغي : 
 

 ًالتربة التً تتمٌز بعامل نفوذٌة ٌتراوح ما بٌن  تستخدم لإنزال مناسٌب المٌاه الجوفٌة ف

 .   و لأعماق تصل إلى       (    )
 
  ٌتؤلؾ الفلتر الإبري التفرٌؽً من مجموعة أنابٌب شاقولٌة خاصة حاملة للفلتر الإبري و

 مجموعة أنابٌب شاقولٌة داخلٌة تحمل جهاز التفرٌػ.
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  مضمون عمل هذه المجموعة : ٌمرر فً الفراغ الحلقً ما بٌن الأنابٌب الداخلٌة و الخارجٌة

، و ٌندفع إلى الوصلة السفلٌة حٌث تزداد سرعة اندفاعه      (     )الماء بضؽط 

بشكل مفاجئ مما ٌشكل قوة تفرٌػ و سحب للماء من خلال الثقوب المزود بها الأنبوب 

بعد مرورها عبر فلتر التصفٌة مع تٌار الماء النازل إلى الموزع  و الخارجً و التً تختلط 

 من ثم إلى الأنابٌب الداخلٌة حٌث تتصل بخزان التجمٌع و التصرٌؾ.
 
  و عندما ٌكون عامل نفوذٌة     عندما ٌزٌد عمق المٌاه الجوفٌة المراد ضخها على ،

مال لفترة زمنٌة طوٌلة فإننا نستخدم ، وعند استمرار تنفٌذ الأع        التربة أكثر من 

أسلوب حفر الآبار الرتوازٌة على محٌط الحفرة بعد أن تزود هذه الآبار ببواري الحماٌة 

   (     )، و ٌفرش قاعها بالبحص و الرمل لرتفاع    (       )بقطر 

 ننزل بعد ذلك مضخة ؼاطسة و تقوم بضخ الماء باستمرار.
 

 
 
 
 
 
 
 

 

   المحاضرة الثانيةانتهت  
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 

 01 عدد الصفحات:                                                            ثالثةالمحاضرة : ال          

                            2102/2/22تاريخ المحاضرة :            

 شكري البابا الدكتور :           
 

 

     

 

 : مقدمة  أولا 

 : تُصنف الأعمال الجزئٌة التً تدخل ضمن نطاق تنفٌذ الأعمال الترابٌة إلى 

 .أعمال الجرف ؛ و تشمل خلخلة التربة و تنقٌتها و تحمٌلها 

 .أعمال النقل 

 .أعمال التسوٌة ؛ و تشمل بالإضافة إلى التسوٌة أعمال الردم 

 .أعمال الرص 

 .أعمال التفجٌر 

 

  + سندرس ضمن هذا الفصل )أعمال الجرف + أعمال التسوٌة + أعمال الرص

 أعمال التفجٌر( ، أما أعمال النقل فسندرسها ضمن الفصل الخامس 
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    : أهم العوامل و الظروف المإثرة على كلفة و اختٌار الآلٌة المناسبة لتنفٌذ الأعمال الترابٌة 

  ًالمتانة  –التماسك  –الرطوبة النسبٌة  –خواص تربة الموقع )الوزن الحجم– 

 خواص أخرى .. ( –الخلخلة 

 .ظروف عمل الموقع 

 .حجم الأعمال المراد تنفٌذها 

 .تقنٌة نقل التربة 

 .الآلت المتوفرة فً المشروع 

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

 

 : الخواص التكنولوجية للتربة  ثانٌاا 

 

 الوزن الحجمي : 

  من التربة فً حالتها الطبٌعٌة ، و ٌقاس عادة بالـ    بالتعرٌف هو وزن     . 

  و للتربة الصخرٌة             الوزن الحجمً للتربة الرملٌة الغضارٌة ،

          . 

 : ٌُعطى وفق العلاقة التالٌة 

𝛾  
     

        
 

 

 حٌث :

 : وزن الجزٌئات الصلبة الجافة الموجودة فً التربة.   

 : وزن الماء الموجود فً التربة.   

 : على التوالً ، حجم الجزٌئات الصلبة وحجم الغاز و حجم الماء فً التربة.         

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 الرطوبة النصبية : 

 .تإثر على طرٌقة معالجة التربة و على قدرة التربة على الرتصاص 

 المتواجدة فً جسم التربة بالماء فً حالتها الطبٌعٌة. تمثل نسبة ملء الفراغات 

 :تحسب من العلاقة التالٌة 

  
     

  
      

 

 حٌث :

 : وزن التربة فً حالتها الطبٌعٌة.   

 : وزن التربة المجففة.   

 

 نوع التربة نسبة الرطوبة

 تربة جافة     

 تربة فً الحالة الطبٌعٌة         

 تربة عالٌة الرطوبة      

 

 .لها تؤثٌر كبٌر جداا على أعمال التنفٌذ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 تماشك التربة و متانة التربة : 

 

 تماسك التربة : 

  لجزٌئات التربة هو مفهوم ٌعبر عن مقاومة الروابط الهٌكلٌة فً التربة لأي انتقال

 المرتبطة فٌها.
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 : ًالقٌم التقرٌبٌة لتماسك التربة النوع 

 

    تماسك التربة النوعً  نوع التربة

             التربة الرملٌة

            التربة الغضارٌة

         الكونغلومٌرات

    التربة الصخرٌة

 

 التربة متانة : 

  على مقاومة الحمولت الناجمة عن القوى الخارجٌة.مفهوم ٌعبر عن قدرة التربة 

  تقٌٌم متانة التربة ٌتم من خلال قٌم المواصفات المٌكانٌكٌة للتربة و هً التماسك     ،

 .   و زاوٌة الحتكاك 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 خلخلة التربة : 

 

  ًمٌزة ازدٌاد حجم التربة بعد حفرها و ذلك بنتٌجة فقدان قوى الترابط بٌن جزٌئاتها ، ه

 و فً هذه الحالة تنقص كثافة التربة.

 .ًٌُعبَّر عن زٌادة حجم التربة بعامل خلخلة التربة البدائً و المتبق 

  ًعامل خلخلة التربة البدائ     : 

   
  

  
 

 حٌث :

 .    : حجم التربة بعد خلخلتها    

 .    : حجم التربة فً وضعها الطبٌعً    
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 نوع التربة   

 تربة رملٌة           

 تربة غضارٌة          

 تربة سكنٌة          

 

  بعد ردم التربة المخلخلة فً منطقة الردم و رصها بالشكل المطلوب نلاحظ أنها ل تعود

: ل تعود إلى نفس الحجم الأولً  أيإلى نفس كثافتها التً كانت تتمتع بها قبل خلخلتها ، 

الذي كانت تشغله قبل الحفر ، وبالتالً فهً تحتفظ ببعض الزٌادة فً الحجم ، و الذي ٌعبر 

 خلخلة التربة المتبقً. عنه بعامل

  ًعامل خلخلة التربة المتبق        : 

     
  
  

 

 

 حٌث :

 .    : حجم التربة بعد رصها   

 .    : حجم التربة فً وضعها الطبٌعً    

 

 نوع التربة     

 تربة رملٌة             

 تربة غضارٌة             

 

  بحدود    تكون عادةا أقل من قٌم      نلاحظ أن قٌم        . 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 زاوية الميل الطبيعي للتربة : 

 

  هً الزاوٌة الأعظمٌة للمٌول ، التً ٌمكن أن تتشكل بنتٌجة النهٌار الحر لتربة جدران

 إلى حالة الستقرار الحدي بالنسبة للمحور الأفقً. الحفرٌة ، بحٌث تصل

 .تتؤثر بشكل رئٌسً بالتركٌب الحبً للتربة و بشكل جزٌئاتها 

 مٌكانٌكٌة للتربة ، و التً ٌكون فٌها تربة المٌول  -لهذه الزاوٌة علاقة بالمواصفات الفٌزٌا

 الجانبٌة فً حالة استقرار حدي.

  احتكاك بٌن جزٌئاتها تكون تربة انهٌارٌة.بالنسبة للتربة التً ل تتمتع بقوى 

  ًمفهوم زاوٌة المٌل الطبٌع : 

  ٌتعلق فقط بالتربة النهٌارٌة و الجافة ، أمّا بالنسبة للتربة الغضارٌة المتماسكة فهذا المفهوم

لٌس له مكان ؛ لأنه فً مثل هذا النوع من التربة ، زاوٌة المٌل الطبٌعً تتؤثر برطوبة 

 .      التربة على الجدران ، و ٌمكن لهذه الزاوٌة أن تتراوح بٌن 

 آت الترابٌة ٌعبر عنها بنسبة ارتفاع هذه الجدران إلى قاعدة شدة مٌول جدران المنش

 توضعها )المسقط الأفقً للمٌول( 

 

 
 

 

 
 

 حٌث :

: عامل المٌول ، و ٌختلف باختلاف عمق الحفرٌة أو ارتفاع الردمٌة من جهة ، و    

 بنوع التربة من جهة أخرى.

 : قاعدة الحافة   

 : ارتفاع الحواف  

  تحدد قٌم شدة المٌول لجدران المنشآت الترابٌة و المإقتة بالعتماد على كودات البناء

 ارتفاع أو عمق هذه المنشؤة.

  شدة المٌول الجانبٌة )زاوٌة المٌل( لردمٌات المنشآت الترابٌة الدائمة تكون عادة أصغر

 منها للحفرٌات.

------------------------------------------------ 
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 :من الانهيارات و تثبيت جدران الحفريات و الخنادق الحماية  ثالثاا 

 

  ، إن تنفٌذ الأبنٌة و المنشآت بمختلف أشكالها ٌرافقه تنفٌذ حفرٌات ذات أعماق متفاوتة

مما ٌتطلب العمل الآمن ضمن هذه الحفرٌات ؛ أي ٌجب تحقٌق استقرار جدران هذه 

استقرارها إن كان ٌسمح الحفرٌات عن طرٌق إعطاء هذه الجدران المٌول التً تحقق 

الموقع بذلك ، أو نلجؤ إلى تثبٌت و تدعٌم الجدران الشاقولٌة للحفرٌات بواسطة هٌاكل 

 تدعٌم متعددة الأشكال.

  اختٌار الشكل المناسب ٌتعلق بالأبعاد الهندسٌة للحفرٌة و بالظروف الهٌدرولوجٌة للموقع

 (.تواجد المٌاه الجوفٌة –رطوبة التربة  –)نوع التربة 

 

      الهياكل الشائعة في تدعيم جدران الحفريات : 

 
 

 التثبيت بواشطة هيكل الدعامات المائلة : 

 

  تتوضع الدعامات المائلة داخل الحفرٌات مما ٌسبب إعاقة لتنفٌذ الأعمال اللاحقة داخل

 .محدودالحفرٌات و لهذا فإن استخدام مثل هذه الطرٌقة 

 

  تتؤلف الدعامات الأفقٌة من عوارض

و ٌترك فراغ     خشبٌة بسماكة 

بٌن العوارض مساوٍ عرضها إذا 

كانت التربة متماسكة و عمق الحفرة 

و ل وجود للمٌاه    ل ٌتجاوز 

الجوفٌة و بخلاف ذلك فإن العوارض 

الأفقٌة تكون على مساحة السطح 

 الشاقولً للحفرة بكامله.

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 التثبيت بواشطة الهيكل الوتدي : 

  ٌتؤلف من عوارض أفقٌة و عوارض شاقولٌة إضافة إلى حبال شد معدنٌة و أوتاد خشبٌة

 تتوضع خارج الحفرة على بعد :            

𝛽  
 

   
 

 حٌث : 

 : زاوٌة المٌل الطبٌعً للتربة.  

  .   : عمق الحفرة    
 

  و لكً ل تعٌق حبال الشد مرور

الأشخاص ٌجب أن توضع على 

 عمق بسٌط داخل جسم التربة.

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 التثبيت بواشطة المثبتات الظفرية : 

  عبارة عن جدار معدنً غالباا أو خشبً أحٌاناا ، ٌتم دقه

 على محٌط الحفرٌة.

 

  ٌستخدم عندما تكون جدران الحفرٌات لٌست كبٌرة نسبٌاا

  ، و فً حال وجود المٌاه الجوفٌة.
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  المثبتات الجائسيةالتثبيت بواشطة : 

 

  فً هذا الهٌكل ٌتم نقل الحمولت على الجوائز العرضٌة و تلعب الجدران الجانبٌة دور

 الحواجز فقط ، وهً تقوم بنقل الحمولة إلى الجوائز.

 

  الجوائز ٌمكن أن تتوضع

على مستوٍ واحد أو مستوٌٌن 

  حسب نوع الحفرٌة.

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 التثبيت بواشطة المثبتات الظفرية الجائسية : 

 

  هً عبارة عن هٌكل تتوزع الحمولت فٌه إلى كل من الأظفار و الجوائز ، و ٌتم دقه على

 محٌط الحفرٌة.

 

 العمق نسبٌاا. ٌستخدم فً الحفرٌات الضٌقة و القلٌلة 

 

  فٌما بٌنها ، و تغرس لعمق      ٌتم زرع الأظفار المعدنٌة على محٌط الحفرة بمسافة

      . 
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  ثمَّ ٌتم         ٌتم إنزال العوارض الخشبٌة فٌما بٌن الأظفار المعدنٌة بسماكة ،

 إحاطة البروفٌل بحزام معدنً وعلٌه تُركب الجوائز كما هو مبٌن بالشكل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  انتهت المحاضرة الثالثة  
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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 : 

 

  ًتربٌعً للموقع مبٌن علٌه تُحسب حجوم هذه الأعمال بوساطة وضع مخطط شبك

 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  -

 ٌجب حفره أو ردمه.المنسوب العملً : المنسوب الذي  -

 

   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     ارجٌة  جلب تربة إضافٌة خ حجم الحفر            
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 إٌجاد منسوب الأرض الطبٌعٌة : 

 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 

 .   و تمر بالنقطة     و   : أقصر مسافة بٌن خطً التسوٌة   

التسوٌة  ( و خط  : 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

 

 ًإٌجاد المنسوب الوسط : 

   
 ∑    ∑   ∑  

  
 

 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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 لعملً :إٌجاد المنسوب ا 

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

 .ٌُعبِّر عن كمٌة الحفر أو الردم فً نقاط تقاطع الشبكة 

 : ٌتم إٌجاده من العلاقة 

         

 

      ( سالب-     )  .عملٌة حفر 

        )+( موجب  .عملٌة ردم 

 

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

المناسٌب العملٌة بمقٌاس ما على امتداد أضلاع المربعات واضعٌن المناسٌب 

 الموجبة فً جهة و المناسٌب السالبة فً جهة أخرى.

 

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

 ها.العملً فً الزاوٌة نفس

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

 العملً فً عكس الاتجاه الذي أخذناه للمنسوب السالب.

 

  عند الوصل ما بٌن هذه النقاط بخط ؛

ٌتقاطع مع أضلاع المربعات بنقاط تشٌر 

 إلى موقع مرور خط التوازن الصفري.

 

 ٌع مربعات نطبِّق هذه الخطوات على جم

 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 

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

 المنسوب الوسطً المطلوب تنفٌذه :

         

 : قٌم تسوٌة المنسوب الوسطً لمستوي سطح أرض الموقع.   حٌث : 

   
            (      )      

  
 

      

  (         
 )

 

 حٌث :

 .(  ): حجم التربة فً الحفرٌة    

 : عامل خلخلة التربة المتبقً.     

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

         (  ). 

    
 : 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

 



 

 

            Eng . Dana Akil 65 

 : حساب حجوم عناصر الحفرٌات أو الردمٌات 

  لحساب حجم عناصر الحفرٌات أو الردمٌات نستخدم العلاقات فً الجداول

  التالٌة :
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 :بالطرائق الميكانيكيةتقهية 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 ،

 .صؽٌرة من التربة عن الكمٌة الأساسٌة ونقلها إلى مكان الردم المطلوب

 

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

 فقط.

 ربة ونقلها فتسمى آلٌة حفر ونقل.أما إذا كانت وظٌفتها قص الت 

 
 

 : 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
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 المجرفة الآلية: 

 تصنيف المجارف

 

                                                             المجارؾ المزودة  المجارؾ متعددة 

 بوعاء حفر واحد                                                               أوعٌة الحفر            

                                                                               

  المجارؾ الأمامٌة                                                          المجارؾ الناعورٌة 

  المجارؾ العكسٌة                                                      سلٌةالمجارؾ السل 

 )المجرفة ذات الدلو المسحوب)دراغ لاٌن 

 المجرفة اللاقطة 

 

 المجارف المزودة بوعاء حفر واحد : 

 

 :المجرفة الأمامية  

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

 تقؾ علٌه.تقع فوق المنسوب الذي 
 

  مفتوح إلى الاعلى و مجهزة بشفرة فً مقدمته من أجل قص التربة و هً مزودة بسطل حفر

، 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 
 

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

 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 

 ة.تنفٌذها و عمق الحفرٌة و خواص الترب
 

  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 

أولا  تصرٌؾ المٌاه عن الموقع 

مٌاه أو تخفٌض منسوب ال

 الجوفٌة.

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 :المجرفة العكسية 

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

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

 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

بواسطة آلٌة بشكل مفصلً و ٌتحرك 

تحرٌك مٌكانٌكٌة أو هٌدرولٌكٌة إلى 

الخلؾ ؛ بحٌث تصبح فتحة السطل 

 بعد تحمٌله إلى الأعلى.

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 :المجرفة ذات الدلو المسحوب 

 عة سهمٌة.ٌكون فٌها السطل معلق بواسطة كابلات إلى ذراع راف 
 

  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.
 

  ٌتم التفرٌػ بتحرٌر كابل الرافعة

مما ٌؤدي إلى دوران فتحة السطل 

 إلى الأسفل.
 

  بواسطة هذه المجرفة ٌمكن

معالجة التربة عالٌة الرطوبة و 

 التربة المؽمورة بالمٌاه أٌضا .

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 

 

            Eng . Dana Akil 70 

 :المجرفة اللاقطة 

  المخلخلة و الرخوة.تستخدم فً استخراج المواد 
 

  ٌ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

السارٌة حفرٌات جدران شاقولٌة تدوٌر 

ٌؤدي إلى انتقال السطل إلى مكان 

 التفرٌػ.

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : المجارف متعددة أوعية الحفر 

 .المجرفة الناعورية 

  .المجرفة السلسلية 

 

  انتهت المحاضرة الرابعة  
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 81 عدد الصفحات:                                                          اسة المحاضرة : الخ          

                            2102/3/12تاريخ المحاضرة :            

  شكري البابا الدكتور :           
 

 

     
 

 :تقنية تنفيذ الأعمال الترابية بالطرائق الميكانيكية  خامسا  

 

 المجرفة الآلية: 

 

  : طرائق حفر المجارف الآلية 

 ًالحفر الجبه : 

  فً هذه الطرٌقة ٌكون جدار الحفر متعامدا  مع محور

 حركة المجرفة.
 

  هً طرٌقة غٌر مجدٌة بالنسبة للمجارف الآلٌة عندما

تكون وسائط النقل خلال التعبئة واقفة فً جبهة العمل ، 

و فً هذه الحالة قد تقف آلٌة النقل خلف المجرفة ، و 

ع المجرفة تصل إلى هذا ٌؤدي إلى زاوٌة دوران ذرا

 ممّا ٌقلل من إنتاجٌة المجرفة.     
 

 .تستخدم هذه الطرٌقة لحفر الخنادق الطبٌعٌة البدائٌة 
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 : ًالحفر الجانب 

 

  فً هذه الطرٌقة ٌكون وجه الأرض موازٌا  لاتجاه حركة

 الآلٌة.
 

  إن زاوٌة الدوران فً هذا الحفر ٌمكن إنقاصها إلى   . 

 

 

 : الحفر المختلط 
 

  بما أن المجارف الآلٌة تعمل من نقطة وقوف ثابتة ؛

فمن المجدي حفر كمٌة أكبر من التربة فً  كل نقطة 

وقوف بهدف رفع الإنتاجٌة ، و دلت الخبرات أن ذلك 

 ممكن عند اللجوء للحفر المخلتط.
 

  هذه الطرٌقة تجمع بٌن طرٌقتً الحفر الجبهً و الحفر

 الجانبً.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : إنتاجية المجارف الآلية 

 

 : تتأثر المجارف الآلٌة متعددة الاستعمال بالعوامل التالٌة 

 نوع التربة. -

 زاوٌة دوران الآلٌة من أجل تفرٌغ الوعاء. -

 نوع آلٌة الحفر. -

 أبعاد الحفرٌة و شكلها. -

 شفرة( لقص التربة. –بنٌة سطل الآلٌة )أسنان  -

 

 .تتأثر الإنتاجٌة الفعلٌة للمجرفة بـ         نوع التجهٌزات 

 .   زاوٌة الدوران                                              
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  تتمٌز المجرفة الأمامٌة بأكبر

إنتاجٌة بالنسبة للمجارف 

الأخرى ، و تلٌها بالإنتاجٌة 

المجرفة الخلفٌة فالدلو 

 المسحوب ثمَّ المجرفة اللاقطة.
 

 

 :حساب الإنتاجية 
 تُعطى الإنتاجٌة الفعلٌة للمجرفة الآلٌة بالعلاقة: -

            

 حٌث :

 .      : الإنتاجٌة الفعلٌة فً الساعة    

 .    : حجم وعاء الحفر    

 : عامل ٌتعلق بتغٌر حجم الأتربة بنتٌجة الخلخلة.   

 : عامل ٌتعلق بملء الوعاء.   

ٌُحسب من العلاقة:    : عدد أدوار العمل فً الساعة ، و 

  
    

  ∑   
 

    

 
 

 حٌث :

 .     : دور الحفر    

 : عامل ٌتعلق بتداخل الأزمنة التً تدخل فً دور العمل ، و ٌتعلق بمهارة   

 السائق بالدرجة الأولى.      

 .    : مجموع الأزمنة الجزئٌة التً ٌتألف منها دور الحفر     ∑

∑           

 حٌث :

 .     : زمن الحفر )خلخلة التربة و تعبئة الوعاء(    

 .     : زمن الدوران أو العودة     

 .     : زمن التفرٌغ      
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 زمنة الجزئٌة من أجل ظروف عمل عادٌة تكون الأ  

                                         

 

  فً حال كون ظروف العمل أو نوع التربة لا تسمحان بملء الدلو خلال عملٌة جرف

واحدة ، فإن ذلك ٌتطلب أن تقوم الآلٌة بإعادة الجرف مرة أخرى من أجل ملء 

 الوعاء.

    ٌصبح الدور فً هذه الحالة 

                  

 

  و هذا     نلاحظ أن الدور من أجل المعطٌات السابقة طالت مدته بمقدار ،

طبٌعً و لذلك لكً تكون عملٌة إعادة الجرف اقتصادٌة ؛ فإن عامل ملء الوعاء 

ٌجب أن ٌزداد على الأقل بنسبة ازدٌاد الدور نفسها ، أي : لكً تكون عملٌة إعادة 

 الجرف اقتصادٌة ٌجب أن تتحقق العلاقة التالٌة :

  
 

  
 

  

 
 

 حٌث :

 : الدور مع إعادة الجرف.   

 الدور دون إعادة الجرف.:    

  
  〉: عامل تعبئة الوعاء مع إعادة الجرف          

  
  

 
   〉 

 : عامل تعبئة الوعاء دون إعادة الجرف.    

 

 .و إذا لم تتحقق العلاقة السابقة فطبٌعً أن ٌكون العمل اقتصادٌا  دون إعادة الجرف 

 

---------------------------------------------- 
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 المجارف السطحية :
  هً الآلٌات التً تستخدم بالدرجة الأولى من أجل أعمال الحفر السطحً ؛ أي : حفر

 أو ردم التربة على شكل طبقات.
 

  سماكة الطبقة أثناء       الحفر         تتراوح ما بٌن         . 

 .    تصل إلى   الردم                                      
 

 : الظروف المناسبة لعمل المجارف السطحٌة 

 ألا تحتوي طبوغرافٌة موقع العمل على تضارٌس صعبة. -

 أن تكون مسافة النقل غٌر كبٌرة. -

 أن تكون التربة قلٌلة أو متوسطة القساوة. -
 

 : الآلات التً تدخل ضمن مجموعة المجارف السطحٌة     

     .البلدوزر  

 

 .الكاشطات 

 

 .الغرٌدر 

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

 البلدوزر: 

  : التعريف 

  هً آلٌة مخصصة للقٌام بأعمال حفر الطبقات السطحٌة ، و جرف التربة بوساطة

+ ٌقوم البلدوزر بأعمال الردم السطحً و      دفعها إلى مسافات لا تزٌد على 

 تسوٌة السطوح بشكل غٌر دقٌق.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : البهية  

 .ًجرار مجهز بترس أمام 
 

 .ٌتصل الترس مع الجرار بوساطة ذراع قابلة للحركة من أجل تغٌٌر وضعٌة الترس 
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  ٌُزود الترس بشفرة من أجل الغرس

فً التربة ، أو ٌزود بأسنان فً حال 

 كون التربة أكثر قساوة.
 

  ٌُمكن للترس أن ٌزود بصفائح جانبٌة

للتخفٌف من فٌضان التربة على 

 الجوانب خلال جرف التربة.

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :التصهيف 

 حسب نوعٌة الجرار : (1

 

 الميسات نوع البلدوزر

 المجنسرةالبلدوزر 
 .القدرة على السٌر فً التربة الطرٌة 
 .العمل فً الأراضً الصخرٌة 
 .السٌر على الطرقات غٌر الممهدة 

 البلدوزر المطاطية
 .سرعة الانتقال الكبٌرة 
 .عدم الحاجة لآلٌة خاصة لنقلها من ورشة لأخرى 

 

 حسب نوع آلٌة تحرٌك القوس : (2

 .آلٌة تحرٌك الترس هٌدرولٌكٌة 

 .آلٌة تحرٌك الترس مٌكانٌكٌة 

 

 حسب وضعٌة الترس : (3

 : ًترس جبه  

ٌأخذ الترس وضعٌة جبهٌة على مسار حركة الجرار ؛ أي  -

 أن التربة تُجرف إلى الأمام فقط.
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 : ترس مائل 

ٌمكن للترس بالإضافة إلى الوضعٌة الجبهٌة وضعٌة مائلة بالنسبة لمسار حركة  -

الجرار ، و فً هذه الحالة ٌتم جرف 

 التربة جانبا .

ٌمكن أن ٌأخذ الترس أحٌانا  وضعٌة  -

مائلة بالنسبة لمستوي السطح الذي 

ٌسٌر علٌه ، وذلك من أجل الحصول 

على مٌول معٌنة فً الاتجاه المتصاعد 

 مع اتجاه سٌر البلدوزر.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لاستخداممجال ا : 

 تنظٌف الموقع من الأنقاض. .1

 الحفر فً ساحات واسعة. .2

 مساعدة الكاشطات فً كشط التربة. .3

 ردم و حفر الخنادق. .4

 فتح الطرق الأولٌة فً المناطق الوعرة. .5

 صٌانة طرقات النقل فً موقع العمل. .6

 تنظٌف مصاطب الحفر و تسوٌتها. .7

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : طريقة العمل 

 

  ٌُغرس فً التربة إلى عندما ٌبدأ البلدوزر فً العمل ٌتخذ الترس وضعٌة منخفضة و 

، ومع حركة البلدوزر إلى الأمام تتم عملٌة كشط الطبقة           عمق 

تكوم الأتربة المجروفة ، أمّا الترس الذي ٌقوم بدفعها أمامه العلٌا من السطح و ت

 .    مسافة لا تتجاوز 

 

  إذا كان السطح الذي ٌعمل علٌه          إن أفضل مجال لعمل البلدوزر من

إذا      أفقٌا  ، و ٌمكن للبلدوزر أن ٌقوم بجرف التربة أمامه لمسافة تصل إلى 

 الاسفل.كان الجرف ٌتم على سطح مائل نحو 
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  إن البلدوزر الذي ٌعمل باتجاه

المٌول نحو الأسفل تزداد إنتاجٌته 

بشكل كبٌر ، كما هو مبٌن بالشكل 

جانبا  ؛ لذلك ٌجب تنظٌم عمل 

البلدوزر بحٌث ٌستفاد من المٌول 

 المتوفرة.
 

 لها نوعان منتظمة و متدرجة : عملية الكشط : 

 التربة المتدرجةعملية كشط  عملية كشط التربة المنتظمة

  ٌتم غرس شفرة الترس لعمق معٌن ومن
ثمَّ كشط طبقة منتظمة من الأتربة 

 .         السطحٌة سماكتها 
 

 .تستخدم فً الأتربة الطرٌة 

  ٌتم الكشط بالتدرٌج ، حٌث ٌتم غرس
الشفرة مرتٌن أو ثلاثا  خلال عملٌة 

 الكشط.
 

 .تستخدم فً الأتربة القاسٌة 

  

 

   الجماعي لأكثر من بلدوزرالعمل : 

  فً حال أعمال التسوٌة على

السطوح الكبٌرة ٌمكن تنظٌم العمل بحٌث 

ٌعمل أكثر من بلدوزر جنبا  إلى جنب ، 

 وٌتطلب ذلك أن تكون التربة غٌر قاسٌة.
 

  تزداد الإنتاجٌة بنتٌجة العمل

 الجماعً بشكل كبٌر كما هو مبٌن جانبا .
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 : حركة البلدوزر 
  فٌفضل فً هذه الحالة     إذا كانت المسافة اللازمة لجرف التربة أكبر من

ألا ٌقوم البلدوزر بعملٌة الدوران لٌعود إلى الوضعٌة الأساسٌة من أجل القٌام بعملٌة 

 جرف جدٌدة ؛ بل ٌقوم بتغٌٌر اتجاه الحركة إلى الوراء فقط.
 

  دورتها ، وبذلك ٌكون الوقت ٌعود السبب فً ذلك إلى أن دوران الآلٌة ٌطٌل من

اللازم للدوران و العودة إلى الوضعٌة الأساسٌة أطول ممّا لو قام بتغٌٌر اتجاه 

 الحركة إلى الوراء و العودة من دون دوران.
 

  أمّا إذا كانت مسافة الجرف تتجاوز ذلك فٌفضل أن ٌقوم البلدوزر بالدوران

 جل القٌام بعملٌة جرف جدٌدة.النظامً لٌعود و ٌأخذ وضعٌته الأساسٌة من أ

 

 

 

 

 

 

 

 لها طرٌقتان : السطحٌة و الصندوقٌة : جرفعملية ال :-  

 : الطريقة السطحية 

  تعتمد على جرف التربة سطحٌا  ، وتشكل التربة الفائضة

على جوانب الترس خلال الجرف مٌولا  معٌنة تخفف من 

فٌضان التربة خلال إعادة عملٌة الجرف على المسار 

 نفسه.

 

 : الطريقة الصندوقية 

  تعتمد على تشكٌل صندوق على مسار الجرف ، وٌتم ذلك

بتكرار عملٌة الجرف على المسار نفسه لعدد معٌن من 

 .    الدورات وبذلك ٌتشكل صندوق ٌصل عمقه إلى 
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 عملية الردم : 

 .ٌستخدم البلدوزر مع الترس المائل جانبٌا  للقٌام بردم الخنادق 

  ًخلال حركة البلدوزر بموازاة الخندق ٌقوم الترس بجرف الأتربة جانبا  ف

 الخندق. 
  ، أمّا من أجل ردم الخنادق العرٌضة

فٌستخدم الترس الجبهً وٌنظم العمل وفق 

 أسلوبٌن :

  أسلوب ٌعتمد على جرف التربة بحركة

متوازٌة اتجاهها ٌصنع زاوٌة معٌنة مع 

 مسار الخندق. 

  أسلوب ٌعتمد على تجزئة مساحات العمل إلى

رقع ، ٌتم فً المرحلة الأولى جرف التربة 

 من الرقعة المجاورة للخندق وإلٌه. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :حساب الإنتاجية 

  ًٌستطٌع معالجتها خلال ساعة واحدة.تُقدر إنتاجٌة البلدوزر بكمٌة الأتربة الت 

 : تُعطى بالعلاقة التالٌة 

  
    

 
                     

     

 حٌث :

 .     : دور الآلٌة   

 .    : سعة الوعاء )الترس(    

 : عامل ٌتعلق بخلخلة التربة.   

 : عامل ٌتعلق بملء الترس.   

 : عامل استغلال الزمن فً ٌوم العمل.   
 

  تتألف من زمن ثابت و زمن متغٌر   إنَّ دورة الآلٌة                  
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 : [      ]الزمن الثابت  

هو مجموع الأزمنة اللازمة للقٌام بجمٌع الحركات المٌكانٌكٌة ما عدا الزمن اللازم لقطع  -

 المسافات.

بل ٌتعلق بنوع البلدوزر و أسلوب لا ٌتعلق بنوعٌة التربة و مسافة كشط التربة و جرفها ؛  -

 عمله.

                ٌتألف من الأزمنة التالٌة :       -

 حٌث :

 كل مرة ٌتم فٌها تغٌٌر الوضعٌة. 〈    〉: الزمن اللازم لتغٌٌر علبة السرعة ، و ٌقدر بـ    

ر: زمن تغٌٌر اتجاه الحركة و       .〈     〉بنحو  ٌُقدَّ

ر بنحو       ٌُقدَّ  .〈     〉: زمن رفع الترس أو إنزاله و 

                    
 

 : [    ]الزمن المتغٌر  

هو الزمن اللازم من أجل كشط التربة و جرفها إلى المكان المحدد و من ثمَّ العودة إلى  -

 الوضعٌة الأولٌة.

     ٌٌعطى بالعلاقة التالٌة :        -
  

  
 

  

  
 

     

  
 

 : مسافة الكشط.        حٌث :

 : مسافة الجرف.               

 : سرعة الكشط.                

 : سرعة الجرف.                

 : سرعة العودة.                

  أمّا بالنسبة لسعة الوعاء )الترس( فتُحسب من العلاقة   : 

  
      

     
            

 : طول الترس.        حٌث :

 : ارتفاع الترس.               

 : زاوٌة احتكاك التربة المخلخلة.                

 : عامل فقدان التربة خلال الجرف.                

      ---------------------------------------------- 
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 )الكاشطات )السكريبرات: 

  : التعريف 

  هً آلات مخصصة من أجل كشط التربة و تحمٌلها و نقلها لمسافات تصل إلى

، و من ثمَّ       وفً حالات حجوم كبٌرة تصل مسافات النقل إلى       

 إعادة فرشها على طبقات منتظمة + تستخدم أحٌانا  لرص التربة.

 ع آلات أخرى.تعد الكاشطات آلات مستقلة لأنها تستطٌع العمل وحٌدة دون الاشتراك م 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : البهية 

 : تتألف من ثلاثة أقسام رئٌسٌة 

 

هٌكل حامل ٌرتكز على  .1

 دوالٌب مطاطٌة.

وعاء محمول على الهٌكل  .2

الحامل مزود بشفرة أو أسنان 

 للغرس فً التربة و تحمٌلها.

  لتحرٌك الوعاء.آلٌة  .3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :التصهيف 

 حسب نوعٌة الجر : (1

 متحركة ذاتٌا  )الكاشطة مثبتة مع آلٌة الجر و تشكلان آلٌة واحدة(. -

 مقطورة )تحتاج لجرار تُعلَّق به لتستطٌع العمل( ، و نمٌز فٌها: -

 لمحاور.وحٌدة ا 

 .مزدوجة المحاور 

 .متعددة المحاور 

 

 حسب كٌفٌة تحرٌك الوعاء : (2

 تحرٌك هٌدرولٌكً. -

 تحرٌك مٌكانٌكً. -
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 حسب كٌفٌة تفرٌغ الوعاء : (3

 تفرٌغ مٌكانٌكً. -

 تفرٌغ عادي. -
 

 حسب نوعٌة الجرار : (4

 آلٌة جر مزنجرة. -

 آلٌة جر على دوالٌب مطاطٌة. -

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مجال الاستخدام : 

 حفر صندوق الطرٌق و ردم جسم الطرٌق. .1

 أعمال حفر الأقنٌة العرٌضة. .2

 تسووٌة السطوح ذات الرقعة الواسعة )المطارات(. .3

 أعمال السدود الترابٌة. .4

 الاستخراج المكشوفة.أعمال استخراج من أماكن  .5

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : طريقة العمل 

  عندما تبدأ الكاشطة عملها فإن الوعاء ٌنخفض و تغرس الشفرة فً التربة لعمق

، وعندما           ٌتراوح بٌن 

تتحرك الآلٌة إلى الأمام فإن التربة تندفع إلى 

داخل الوعاء إلى أن ٌمتلئ فتغلق الفتحة التً 

اندفع من خلالها التراب الداخل و ٌرتفع 

الوعاء قلٌلا  فوق سطح الأرض ومن ثمَّ تُنقل 

التربة إلى المكان المخصص ، وهنا ٌفتح 

و الجدار الأمامً و تتدفق التربة من الفتحة 

الكاشطة ٌتم فرش التراب على  خلال سٌر

 .    طبقات تصل حتى 

 

   كشط التربةعملية : 

  : تتم بطرٌقتٌن 
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 طريقة الكشط السطحي : .1

  ٌعتمد هذا الكشط على الغرس السرٌع و العمٌق لشفرة الوعاء فً المرحلة الأولى من

الآلٌة وقد ٌسبب ذلك  الكشط ، ولكن مع ازدٌاد غرس الشفرة فً التربة ٌزداد الإجهاد على

 عدم تمكنها من الاستمرار فً الحركة.

  من أجل تجنب وقوف الآلٌة فإنه من الضروري رفع الشفرة تدرٌجٌا  خلال المرحلة الباقٌة

 من الجرف.

 

 الطريقة المتدرجة لكشط التربة : .2

  فإن الغرس الأخٌر قد لا ٌتجاوز      حٌن ٌصل الغرس الأول إلى         

ٌجة التغٌر التدرٌجً لعمق الغرس فً التربة فإنه ٌتم دفع التربة الموجودة داخل ، و بنت

 الوعاء بطرٌقة دٌنامٌكٌة نحو مؤخرة الوعاء بحٌث ٌمتلئ الوعاء بالتربة بشكل جٌد.

  بهذه الطرٌقة من الكشط ٌصل عامل تعبئة الوعاء إلى         . 
 

 

  ٌجب أن تتم تعبئة وعاء الكاشطة على مسار مستقٌم أو على مسار لا ٌقل نصف

، ٌفضل أٌضا  أن تتم عملٌة الكشط على طبقات رقٌقة لأن ذلك     دورانه عن 

ٌؤدي إلى خلخلة أفضل للتربة و بالتالً ٌسهل عملٌة تعبئة الوعاء و نحصل على 

 تعبئة أفضل.
 

 لال سٌر الآلٌة و بسماكة نحو تربة خٌتم تفرٌغ الوعاء بفرش الأ    . 
 

  ٌمكن أن تقوم الكاشطة برص التربة المفروشة إذا كانت رطوبة التربة قرٌبة من

 الرطوبة المطلوبة وإذا كانت الكاشطة تقوم بمرور متساوٍ على الطبقات المفروشة.
 

 .)تقوم الكاشطة بعملها من خلال مخططات حركة رئٌسٌة )مسارات 
 

 رة في اختيار المسار المناسب للكاشطةالعوامل المؤث : 

 أبعاد رقعة العمل. .1

 نوعٌة المنشأ. .2

 المسافة بٌن كشط التربة و تفرٌغها. .3
 

 أشكال المسارات : 
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 نوع الحركة
 وجه

 المقارنة 
 الحركة البيضوية   حركة  ∞  الحركة المتهاوبة  الحركة الحلزونية 

 طريقة العنل

  ٌتم كشط التربة من جوانب
 الردمٌة أو من حفر غٌر عمٌقة.

  فً      تقوم الآلٌة بدوران
نهاٌة قسم العمل و بداٌته ، وفً 

كل طرف من هذا القسم ٌتحتم على 
الآلٌة أن تصعد إلى أعلى جسم 

 الردمٌة أو تنزل منه.

  تختلف عن الحركة
البٌضوٌة بؤنها تحتاج إلى 
دوران واحد فً كل عملٌة 

 كشط و ردم.
  تقوم الآلٌة خلال دورة

العمل الواحدة بالكشط و الردم 
 مرتٌن.

  عبارة عن تطوٌر
 .( )للحركة 
  تقلل من دوران الآلٌة

 إلى الحد الأدنى.

  ٌتم كشط التربة من
جانبً الردمٌة باتجاه 

ور الردمٌة متوافق مع مح
، أمّا الردم فٌتم على 

مسار متعامد مع محور 
 الردمٌة.

مجال 

 الاستخدام

  تنفٌذ الردمٌات غٌر العالٌة و

 ارتفاعاً.    لغاٌة 
  عندما تكون جبهة العمل غٌر

 . (      )طوٌلة 
   ًعندما تكون جبهة العمل ه

المسافة الكاملة التً ٌنفذ فٌها 
 جسم الردمٌة.

  تشكٌل الردمٌات بكشط
 جوانب الردمٌة.

 
  تنفٌذ الردمٌات التً ٌكون

 .    طولها حتى 

  تنفٌذ المنشآت ذات
 المسار الطوٌل.

  عندما ٌكون عرض
الردمٌة كبٌراً و كافٌاً من 

 أجل تفرٌغ الوعاء.

هفيذ مخطط ت

 الردمية
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 :حساب الإنتاجية 

 : تُحسب إنتاجٌة  الكاشطات حسب العلاقة                
  

 
            

 حٌث :

 .    : سعة الوعاء )الترس(    

 : عامل ٌتعلق بخلخلة التربة.   

 : عامل ٌتعلق بملء الترس.   

 : عامل استغلال الزمن فً ٌوم العمل.   

                    ، وٌساوي :      الآلٌة عمل : دور   

 زمن خلخلة الوعاء و تعبئته.:          حٌث :

 نقل الأتربة.: زمن                 

 .زمن كشط التربة:                  

 .زمن العودة و زمن المناورة:                  

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

 : الغريدر 

  : التعريف 

  هً آلٌة مخصصة بالدرجة الأولى للقٌام بأعمال تسوٌة طبقات السطوح العلٌا و

 .   تسوٌتها + تستخدم أٌضاً من أجل جرف التربة لمسافة لا تتجاوز 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : البهية 

 

 ترتكز  هٌكل حامل ٌتألف من ذراع طوٌلة

على دوالٌب مطاطٌة من جهة و جرار من 

 جهة ثانٌة.

 

 .الترس المحمول على الهٌكل 
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 :التصهيف 

 حسب نوعٌة الجر : (1

 متحركة ذاتٌاً. -

 مقطورة. -

 

 حسب نوعٌة التوجٌه: (2

 هٌدرولٌكٌة. -

 بوساطة كابلات. -

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مجال الاستخدام : 

 

تمهٌد السطوح و تسوٌتها و إعطاء  .1

 المقطع الشكل المطلوب.

 مزج الأتربة و مواد البناء. .2

صٌانة الطرقات التً تستعملها آلٌات  .3

 الورشة.

 تنفٌذ المٌول الجانبٌة. .4

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : طريقة العنل 

  ٌعتمد الغرٌدر على إعطاء الترس الوضعٌة الفراغٌة المعٌنة من أجل تنفٌذ المقطع

 المطلوب.

  ٍخلال سٌر الآلٌة ٌقو الترس بجرف الطبقات السطحٌة العلٌا للأتربة بشكل متساو

 السطح. على

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :حساب الإنتاجية 

 : تُحسب إنتاجٌة  الغرٌدر حسب العلاقة 

  
                

 (
    

      
   )

   

 حٌث :

 .       إنتاجٌة الغرٌدر :   

 .   طول الشوط :   

 .    الترس طول:   

 : زاوٌة مٌلان الترس عن الوضعٌة الجبهٌة له.  

 .تصحٌحً ٌأخذ بعٌن الاعتبار تداخل الأشواط: عامل    

 عدد الأشواط اللازمة من أجل تمهٌد السطح.:  

 سرعة الآلٌة خلال التمهٌد.:  

 الزمن اللازم من أجل تغٌٌر اتجاه الآلٌة.:    

 الزمن.عامل استغلال :   

 

 

   انتهت المحاضرة الخامسة 
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 

 6 عدد الصفحات:                                              سادسةالمحاضرة : ال          

                            2102/3/01تاريخ المحاضرة :            

  بشّار الحفّار الدكتور :           
 

 

     

 

 :تقنية تنفيذ الأعنال الترابية بالطزائق الميكانيكية  خامسا  

 

 كانيكية لتنفيذ الأعمال الترابية :الطرق الهيدرومي 
 

  توزٌعها ضمن حدود الموقع أو تشمل هذه الطرق أعمال جرف التربة لسطح ما و نقلها و

 خارجه ، وتتم كل هذه الأعمال بوساطة الماء.

 

 مميزات الطرق الهيدروميكانيكية : 

 

 الإنتاجٌة العالٌة )تقوم بتنفٌذ كمٌة كبٌرة من الأعمال الترابٌة بزمن قصٌر(. .1

 استمرارٌة تنفٌذ الأعمال )طالما المٌاه موجودة فإن تنفٌذ الأعمال جاري(. .2

تنفٌذ الأعمال تحت سطح الماء أو تحت سطح الأرض دون اللجوء إلى تنفٌذ إمكانٌة  .3

 أعمال مساعدة مثل تجفٌف التربة و إنزال منسوب المٌاه الجوفٌة.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  : متطلبات الطرق الهيدروميكانيكية 
 فنٌة خاصة.استخدام تجهٌزات  .1

 إنشاء شبكات من الأنابٌب و البواري. .2

 الأعمال التً تتضمن حجوم كبٌرة من الأعمال الترابٌة. .3

 الأعمال التً تتضمن نوعٌات من التربة القابلة للذوبان فً الماء. .4

 توفر مصادر الحصول على الماء و الطاقة. .5

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : أعمال الردم و الحفر و التسوية 
  حفر التربة بواسطة المٌاه و نقلها إلى مكان الردم بواسطة المٌاه أٌضا  ، و هً طرٌقة

ناجحة و اقتصادٌة عندما تكون الكمٌات المطلوب تنفٌذها بكمٌات كبٌرة و توفر 

ارتباط  ذرات التربة و  التجهٌزات و الطاقة و مصدر مٌاه مناسب و كافً للتغلب على

 المعالجة بواسطة المٌاه.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : أهم التجهيزات الخاصة بالطرق الهيدروميكانيكية لتنفيذ الأعمال الترابية 
 : مدافع الماء .1

 ًجمٌع الاتجاهات الشاقولٌة و  تتؤلف من أسطوانة معدنٌة ذات ساعد ٌمكن تحرٌكها ف

 الأفقٌة موصولة بؤنبوب ضخ للماء من محطة ضخ خاصة.

  تُركب فً مقدمة الأسطوانة فوهة للتحكم بشدة خروج المٌاه من المدفع وذلك بطاقة دفع

قوٌة تقوم بحفر التربة و تشكٌل الخلٌط الطٌنً الذي ٌتجه بعد تشكله عبر قنوات تصرٌف 

 رٌف لمكان توزٌع التربة أو تشكٌل الردمٌات.سطحٌة أو عبر بواري تص
 

 : المضخات .2

  لها أشكال مختلفة من حٌث الاستطاعة و نوعٌات خاصة بضخ المٌاه أو ضخ الخلٌط

 الطٌنً.
 

 : الأنابيب .3

 .عبارة عن شبكات من الأنابٌب المتصلة ذات الأقطار المختلفة 

 لنقل الخلٌط الطٌنً. تستخدم لنقل المٌاه من المصدر المائً و شبكة أنابٌب خاصة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : حساب الإنتاجية 
من التربة     تُعطى الإنتاجٌة حسب كمٌة الماء المتدفق من مدافع الماء اللازم لحفر  

 بالعلاقة التالٌة :

           √     

 حٌث :

 .    : مساحة المقطع العرضً لفوهة المدفع عند المخرج   

 .       : سرعة خروج الماء من الفوهة   

 .            : عامل الاستهلاك     

 .        : تسارع السقوط الحر   

 .        : الضغط عند الفوهة   
 

 بوساطة الماء بالعلاقة التالٌة :تُعطى الإنتاجٌة حسب كمٌة التربة المنقولة  

             

 حٌث :

 .    من التربة و نقله     : حجم الماء اللازم لحفر     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   : أساليب حفر التربة بوساطة مدافع الماء 

      

الأسفل إلى الأعلى ٌركز مدفع الماء على القاعدة المواجهة لجبهة الحفر و ٌتقدم من  

 بالاتجاه المعاكس لتصرٌف الماء الحامل للتربة المحفورة.
 

 تختلف طرٌقة معالجة التربة الرملٌة عن طرٌقة معالجة التربة الغضارٌة : 
  

 التربة الغضارية المتناسكة التربة الزملية غير المتناسكة

تُعالج التربة بتٌار الماء على عرض جبهة 
 العمل بزاوٌة مساوٌة للمٌل الطبٌعً.

نقوم بقص قاعدة جبهة العمل من الأسفل حتى 
انهٌار كتلة التربة العلٌا ثمَّ ٌتم نقل التربة 

 المنهارة و تجرٌفها بواسطة المٌاه.
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د قص   من أصعب العملٌاتالقاعدة   ٌُعَّ

من التربة نحتاج     )إذ أنه لحفر 

 .(ماء     إلى ما ٌصل إلى 
 

نستطٌع تحقٌق الإنتاجٌة العالٌة   

بتحقٌق دورٌة أكثر لعدد الانهٌارات ، 

ٌُمكن زٌادة الإنتاجٌة بوساطة ضخ  كما 

الماء فً آبار شاقولٌة بوساطة مدافع 

؛ إذ أن        الماء تحت ضغط 

زٌادة رطوبة التربة التربة تسهل 

 عملٌة الحفر بوساطة مدافع الماء.
 

ٌُستحسن أن نقوم مبدئٌا  بعملٌة خلخلة مسبقة بوساطة البلدوزر أو   بالنسبة للتربة الثقٌلة 

 بالتفجٌر.
 

د المسافة الدنٌا لاقتراب مدفع الماء من الوجه الجبهً للتربة   حرصا  على أمن العمل تُحدَّ

                                لعلاقة التالٌة :با

 حٌث :   

 .   : ارتفاع جبهة العمل     

 : عامل اقتراب مدفع الماء من السطح الشاقولً للتربة المعالجة :   

                        . عندما ٌوجه مدفع الماء ٌدوٌا 

                    .ًعندما ٌوجه مدفع الماء بؤسلوب نصف آل 

                    . عندما ٌوجه مدفع الماء آلٌا 

 

من فوهة المدفع ؛        تكون القوة الأعظمٌة لشدة تٌار الماء المندفع على مسافة  

لهذا ٌفضل استخدام المدافع عن قرب من جبهة العمل ، و ارتفاع جبهة العمل ٌجب ألا 

 .  ٌقل عن 
 

عند زٌادة مدفع الماء عن جبهة العمل تقل فعالٌة الحفر ، و تٌحدد المسافة العظمى لبعد  

                                  المدفع عن جبهة العمل بالعلاقة :
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ٌٌحسب بالعلاقة :                  إنَّ إعادة التمركز خلال تنفٌذ الأعمال 
 

الأسلوب من الحفر ببقاء أجزاء من التربة غٌر محفورة ممّا ٌتطلب تنحصر مساوئ هذا  

 معالجة لاحقة بوساطة البلدوزر.

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

    
 

تتوضع مدافع الماء على السطح العلوي لحافة  

المٌول ، ٌنطبق اتجاه الماء مع اتجاه تصرٌف 

 الطٌنٌة.الخلٌطة 
 

 طرٌقة الحفر : 

حفر القنوات المحورٌة لتصرٌف الخلٌطة  .1

 الطٌنٌة.

حفر التربة القرٌبة من المدفع و على حواف  .2

القناة المحورٌة.عرض جبهة العمل ٌتراوح ما 

 .        بٌن 
 

 مٌزات أسلوب الحفر التراجعً : 

 توضع التجهٌزات فً مكان جاف. .1

 ونقلها. االأسرع للخلٌطة الطٌنٌة إلى أماكن تجمٌعهٌستخدم تٌار الماء للتصرٌف و النقل  .2

 انتشار لا بؤس به فً حفر الترب الرملٌة. .3
 

 مساوئ أسلوب الحفر التراجعً : 

 ضعف الإنتاجٌة الناتج عند صعوبة حفر قناة التصرٌف.  .1

 صعوبة تشكٌل الإنهٌارات. .2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : أجهزة تجريف وضخ التربة من تحت الماء 
 

 جهزة بتعزٌل قاع المجمعات المائٌة وذلك بتجرٌف وضخ الخلٌطة نقوم بوساطة هذه الأ

نابٌب إلى مناطق الطٌنٌة على مساحة محددة تحت الماء تحت ضغظ معٌن بوساطة الأ

 الردمٌات. و انتشارأالتصرٌف 
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  جهزة تجرٌف التربة وضخها من تحت أتتؤلف

 الماء من :
 

عوّامة مجهَّزة بمعدات تجرٌف وخلخلة  .1

 لتربة قعر المجمعات المائٌة.

مضخة للماء الناقل للتربة على سطوح  .2

 امة.العوّ 

 أنبوب عائم متصل بالٌابسة. .3

 تنفٌذ الأعمال.أوتاد لتثبٌت المجموعة أثناء  .4
 

  ٌبدأ العمل بغرس جهاز التجرٌف لمنسوب معٌن فً قعر المجمع المائً ، و بعد بدء

 العمل ٌتحرك الجهاز إلى الخلف وإلى الأمام إضافة الى الجوانب لتوسٌع جبهة العمل.
 

  ماء و نحتاج لمعالجة          من التربة الرملٌة إلى   〈   〉نحتاج لمعالجة

 ماء.          ة خشنة وحصوٌات إلى من تربة رملٌ 〈   〉
 

  هذا الأسلوب من الحفر ٌستخدم لتنفٌذ الردمٌات وٌتم ذلك من خلال ترسٌب التربة

المحمولة من الماء الحامل لها ، و ذلك عندما تصل سرعة تٌار الماء لسرعة لا تتجاوز 

(        )      . 
 

 بترسٌب التربة فً أخفض المناطق  إذا كان موقع تنفٌذ الردمٌة غٌر مستوٍ فإننا نقوم

 أولا .
 

  نقوم لضمان استمرارٌة العمل بتنفٌذ الردمٌات على شكل قطاعات ،حٌث نقوم بمد

شبكات التخدٌم فً قطاع معٌن فً الوقت الذي نقوم به بعملٌة الترسٌب فً قطاع آخر 

 انتهت فٌه أعمال مد هذه الشبكات .
 

 ٌد هذه القطاعات بآبار تصرٌف تمر عبر لتصرٌف المٌاه من القطاعات نقوم بتزو

 بواري إلى خارج مكان الردمٌة.

 

   انتهت المحاضرة السادسة 

 



 

            Eng . Dana Akil 95 

   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 

 51 عدد الصفحات:                                                          سابعةالمحاضرة : ال          

                            2102/3/22تاريخ المحاضرة :            

  بشّار الحفّار الدكتور :           
 

 

     

 

 :تقنية تنفيذ الأعمال الترابية بالطرائق الميكانيكية  خامسا  

 

 : أعمال رص التربة 
 

  الارتفاع.بعد ردم الترب المختلفة نقوم برص التربة على طبقات متساوٌة 

  ٌتعلق ارتفاع طبقة الرص بنوعٌة التربة و رطوبتها و نوعٌة الآلٌة المستخدمة و ظروف

 موقع العمل.

  الآلٌات هً عبارة عن معدات هندسٌة ذاتٌة الحركة أو مقطورة تقوم بأعمال الرص و الدحل

 و تهٌئة السطوح النهائٌة لمختلف مراحل إنشاء الردمٌات المختلفة.

 طرق : 3ة بـ ٌتم رص الترب 

 الدحً : ٌعتمد على تطبٌق حمولات استاتٌكٌة على التربة المراد رصّها. .1

 الطَرق : ٌعتمد على تطبٌق حمولات دٌنامٌكٌة دورٌة. .2

 الاهتزاز : ٌعتمد على تولٌد اهتزازات ذات تردد عالٍ فً التربة. .3
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 طرٌقة الرص
 

 الاهتساز الطرق الدحي وجه المقارنة

 مبدأ العمل

 

 
 

 مخطط تطبٌق القوة

   

مخطط الحركة 
 الشاقولٌة

  

 

 مخطط عمل الآلات

   

 الآلات المستخدمة

 أسطوانات معدنٌة
 ملساء.
 أسطوانات معدنٌة ذات 
 نتوءات.   
.دوالٌب مطاطٌة 

.مطارق هاوٌة 
.مطارق انفجارٌة 
.مطرقة كهربائٌة 

.مطارق مهتزة 
.صفائح مهتزة 
 مهتزة.أسطوانات 
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  ٌعتمد رص التربة على تولٌد قوى أكبر من قوى الاحتكاك السائد فٌها و هو ما ٌؤدي إلى

انزٌاح حبٌبات التربة بعضها عن بعض ، و تأخذ الحبٌبات الصغٌرة مكانا  مناسبا  بٌن 

ٌُقاس به  الحبٌبات الأكبر منها ؛ وبالتالً ٌزداد الوزن الحجمً للتربة و هو المعٌار الذي 

تصاص التربة حٌث من الممكن أن ندمج أكثر من نوع من أنواع الرص للحصول على ار

 نتائج أفضل وفق المعٌار المطلوب.

 

 : ٌتعلق الوزن الحجمً للتربة بنسبة الرطوبة ، وٌعُطى بالعلاقة 

       
 

   
                     

 حٌث :

 .    : الوزن الحجمً لعٌنة التربة الجافة تحت حرارة     

 : الوزن الحجمً لعٌنة التربة الرطبة.   

 : نسبة الرطوبة.  

 

 

 

 

     العلاقة بٌن الوزن الحجمً للتربة 

 ونسبة الرطوبة.       

 

 

 

 

 

 

     العلاقة بٌن نسبة رطوبة التربة و 

  كمٌة العمل المٌكانٌكً المطلوب     

 للرص.     
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 رص التربة

 

 آليات الرص            آليات الرص                رص التربة              رص التربة  

 في العمك    الاستاتيكية            الارتجاجية             بىساطة الطرق         

 

 : آليات الرص الاستاتيكية أولاً :     

 : الأسطىانات الملساءالمداحي ذات  (1)
 

 التعرٌف : 

  آلٌة تستخدم لرص التربة بواسطة الضغط

الستاتٌكً المطبق من أسطوانات معدنٌة ملساء 

 تمر على السطح العلوي للتربة المراد رصها.
 

 البنٌة : 

  تتألف من هٌكل حامل لمحاور ترتكز علٌها

دوالٌب أسطوانٌة ملساء معدنٌة و مفرغة تملؤ 

 بالماء من أجل زٌادة وزن الآلٌة و بالتالً زٌادة الضغط على السطح المرصوص.بالرمل أو 

 

 التصنٌف : 

 : حسب نوعٌة الجر 

 متحركة ذاتٌا . .1

 مقطورة. .2

 : حسب عدد المحاور 

 و دولابٌن أمامً و خلفً.ذات محورٌن  .1

ذات ثلاثة محاور و ثلاث أسطوانات ؛ أي أن كل أسطوانة ترتكز على محور منفصل ،  .2

هذه المدحاة بالثقل الكبٌر الذي ٌرتكز على الأسطوانة الوسطى عندما تمر فوق  وتمتاز

منطقة عالٌة من السطح ممّا ٌسبب تولد ضغط أكبر على هذه المنطقة و تقوم الأسطوانة 

 .برصها تحت فعل ستاتٌكً أكبر من غٌرها من المناطق
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 مجال الاستخدام : 

 ٌل تستخدم فً الترب المتماسكة و طبقات الحصو ٌُفضَّ ات و الأحجار المكسرة ، ولا 

 استخدامها لرص التربة الرملٌة  الناعمة أو التربة المفتتة أو الغضارٌة ذات الرطوبة العالٌة.

 إن سماكة الطبقة التً ٌمكن أن ترص بوساطة هذه المداحً تتراوح بٌن 

تزداد ، وذلك ٌتعلق بنوعٌة التربة ؛ فهً تقل فً الترب المتجانسة و      3     

 بازدٌاد الفروقات بٌن أحجام أجزاء الركام المستخدم.

 مساوئ الآلٌة : 

 تُولِّد قوى أفقٌة على سطح التربة فتساعد على تشكٌل تعرجات على السطح المرصوص. .1

 ٌتم تصمٌم المداحً الملساء الحدٌثة بحٌث ٌكون الضغط على الأسطوانة  للتغلب علٌها :

الأمامٌة أصغر من الضغط على الأسطوانات الخلفٌة ، وبذلك تقوم الأسطوانة الأمامٌة بعملٌة 

رص مبدئٌة ، أمّا عملٌة الرص الأساسٌة فتقوم بها الأسطوانات الخلفٌة بعد أن تكون طبقة 

 ، ممّا ٌساعد على تجنب هذه التعرجات. السطح تم رصها مبدئٌا  

 تشكل بعد الرص سطحا  أملسا  غٌر مناسب لالتصاق الطبقات اللاحقة. .2
 

 طرٌقة العمل : 

  تعمل الآلٌة على رص التربة بمرورها عدة مرات على التربة ، حٌث ٌتم تحدٌد ضغط

تقطعها  الأسطوانات على السطح المراد رصه و كذلك تحدٌد عدد الأشواط التً ٌجب أن

 الآلٌة على السطح المرصوص ، وٌتم ذلك بإجراء تجارب أولٌة على السطح مٌدانٌا .
 

 : ٌُحسب ضغط الأسطوانات المطبق على السطح وفق العلاقة 

  
 

  √   
 

 حٌث :

 .        : الضغط المؤثر فً السطح   

 .    : الثقل المطبق على محور الأسطوانة   

 .    : عرض الأسطوانة   

 .    : مقدار غروس الأسطوانة فً السطح المعالج   

 .    : قطر الأسطوانة   
 

  إنَّ عملٌة الرص ٌجب أن تبدأ من حواف السطح الذي ترصه الآلٌة ونحو الداخل وذلك من

ها.  أجل المحافظة على بنٌة الطبقة التً تم رصِّ
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 ل ألا ٌقل طول الش الحصول على إنتاجٌة جٌدة نتٌجة وذلك من أجل       ط عنوٌُفضَّ

 الإقلال من الزمن اللازم لمناورة الآلٌة.
 

 :ًد حسب ما ٌل  فً حال المداحً المقطورة ، فإن قوة الجرار اللازمة لجر المدحاة تُحدَّ

           تربة غٌر متماسكة   

                     تربة متماسكة

 : وزن المدحاة.  حٌث :      

 : قوى الجر اللازمة.               

 

 الإنتاجٌة : 

 : تُحسب وفق العلاقة 

  
           

 
     

 حٌث :

 .      : إنتاجٌة الآلٌة مقدرة بالمساحة المنفذة فً الساعة   

 .   : عرض الأسطوانة   

 : عامل تصحٌحً لتداخل الأشواط.    

 : عدد الأشواط.  

 : عامل استغلال الزمن.  

 : السرعة الوسطٌة        

  
 

     
 

  حٌث  

 : طول الشوط.    

 : الزمن اللازم لقطع الشوط.    

 : الزمن اللازم لتغٌٌر اتجاه الحركة.    

------------------------------------------------------------- 
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 ( :النتىءات )أرجل الغنمالمداحي الأسطىانية ذات  (2)

 

 التعرٌف : 

  هً آلٌة تستخدم من أجل رص التربة بوساطة الضغط

 الستاتٌكً المتولد من عجن التربة.

 

 البنٌة : 

  تتألف من هٌكل حامل لمحاور ترتكز علٌها دوالٌب

أسطوانٌة ملساء معدنٌة و مفرغة تملؤ بالرمل أو بالماء 

زٌادة الضغط على من أجل زٌادة وزن الآلٌة و بالتالً 

 السطح المرصوص.

 

 التصنٌف : 

  وهً تساوي طول النتوءات المثبتة           سماكة الطبقة المرصوصة تتراوح بٌن

 على سطح الأسطوانة.

  تحتاج المداحً ذات النتوءات إلى عدد أقل من الأشواك لرص التربة بالمقارنة من

 الأسطوانات الملساء.
 

 : من ممٌزاتها 

a-  .إنها لا تولد تعرجات على السطح المرصوص كما فً المداحً الأسطوانٌة الملساء 

b- .تترك طبقة خشنة على السطح المرصوص ممّا ٌساعد على ارتباط جٌد مع الطبقات اللاحقة 

 .إن سلبٌة هذه المداحً وحٌدة وهً صعوبة تنظٌفها من الأتربة العالقة بٌن الأرجل 

 ح المرصوص تحسب بالعلاقة :قٌمة الضغط المتولد على السط 

  
 

   
                      

 حٌث :

 : الضغط على السطح.  

 : الثقل الواقع على الأسطوانة.  

 : عدد النتوءات الموجودة على صف واحد.  

 : مساحة النتوء الواحد.  
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 مجال الاستخدام : 

  من أجل الترب المفككة.تستخدم من أجل رص التربة المتماسكة ولا ٌفضل استخدامها 

 

 طرٌقة العمل : 

  عندما تمر المدحاة ذات النتوءات على سطح التربة تغرس فٌها النتوءات و تعجنها و تضغط

علٌها و ترصها ابتداء  من أسفل طبقة التربة إلى الأعلى ، وإذا تكرر مرورها عدة مرات ، 

 فإن الطول المغروس للنتوءات داخل التربة ٌتناقص تدرٌجٌا .

 

 الإنتاجٌة : 

 .تُحسب كما فً الأسطوانات الملساء 

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

 : المداحي المطاطية (3)
 

 التعرٌف : 

  ًهً آلٌة لرص التربة بوساطة الضغط الستاتٌك

المطبق من سطوح الدوالٌب المطاطٌة على سطح 

 التربة.

 

 البنٌة : 

  ٌحمل صندوق حدٌدي ، والهٌكل عبارة عن هٌكل

 ٌرتكز على محاور وهذه المحاور تحملها دوالٌب مطاطٌة قابلة للنفخ تتألف من مجموعتٌن :

 دوالٌب.      أمامٌة : عددها  .1

 . خلفٌة : عددها أقل من الأمامٌة بـ  .2

 ٌب وٌتم ترتٌب المسافات بحٌث تمر الدوالٌب الخلفٌة على المسافة التً لم تمر علٌها الدوال

 الأمامٌة.

 

 التصنٌف : 

 : حسب نوعٌة الجر 

 متحركة ذاتٌا . .1

 مقطورة. .2
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 : حسب عدد المحاور 

3 ذات محورٌن مترادفٌن و عدد من الدوالٌب المطاطٌة ٌتراوح بٌن  .1 على كل     

 محور.

 ذات محور واحد )مقطورة( ، وتستخدم من أجل الحصول على ضغوط عالٌة. .2

 : حسب الوزن 

 .     3خفٌفة : وزنها لغاٌة  .1

 .       ثقٌلة : وزنها لغاٌة  .2

 

 مجال الاستخدام : 

 .رص أنواع كثٌرة من الترب 

 . تستخدم على أعماق كبٌرة نسبٌا 

  المطارات(. –فً المشارٌع ذات الأهمٌة الكبٌرة )ردمٌات السدود 

 

 طرٌقة العمل : 

 : تتراوح سماكة الطبقة المرصوصة فٌها حسب وزن الآلٌة ؛ حٌث 

 للآلٌات الخفٌفة.           3سماكة الطبقة المرصوصة  -

 للآلٌات الثقٌلة.        تصل إلى   سماكة الطبقة المرصوصة  -
 

 :تتمٌز بأنه ٌمكن التحكم بقٌمة الضغط المتولد منها على السطح المراد رصه عن طرٌق 

 الدوالٌب المطاطٌة القابلة للنفخ. .1

 ملؤه بالرمل أو بالماء لزٌادة الوزن الذاتً(.الصندوق المحمول على الهٌكل )ٌمكن  .2

 

 الإنتاجٌة : 

 .تُحسب كما فً الأسطوانات الملساء 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : آليات الرص الارتجاجية )الاهتزازية(:  ثانياً

 : مبدأ العمل 

  دولاب  –ٌعتمد على تطبٌق تردد جٌبً مٌكانٌكً من عضو الرص فً الآلٌة )أسطوانة- 

صفٌحة( ، والذي ٌؤدي إلى تحرك ذرات التربة للؤسفل ممّا ٌقلل الفراغات فٌما بٌنها نتٌجة 

 توضع الحبٌبات الصغٌرة بٌن الكبٌرة ممّا ٌؤدي لزٌادة الوزن الذاتً للتربة.
 

 ٌتعلق بـصادٌة عملٌة الرص فً المداحً الاهتزازٌة إن مردود و فعالٌة و اقت : 

 الوزن الستاتٌكً للآلٌة. .1

بازٌاد الوزن الستاتٌكً للمدحلة )دون أي تغٌٌر فً بقٌة المتحولات( ٌزداد الضغط  -

 الستاتٌكً و الدٌنامٌكً على التربة بنسبة معٌنة.
 

 عدد الأسطوانات المرتجة : .2

ر الاختلاف ما بٌن مدحلة ذات - أسطوانتٌن مرتجتٌن و مدحلة ذات أسطوانة ارتجاجٌة  ٌُقدَّ

 على الاسفلت.    على التربة ، ونحو     واحدة بنحو 
 

 تردد الاهتزاز و سعته : .3

 .            إن فعالٌة المداحً الارتجاجٌة تأخذ قٌمة أعظمٌة عند التردد  -

 تزداد فعالٌة المداحً الارتجاجٌة مع ازدٌاد سعة الاهتزاز. -

الجمع ما بٌن سعة كبٌرة و تردد عالٍ ٌولد إجهادات عالٌة على محاور الأسطوانات إن  -

 وهذا بدوره ٌؤدي إلى مشكلات تصمٌمٌة.
 

 سرعة المدحلة :    .4

 تتناسب سرعة المدحلة عكسا  مع قوة الرص. -

من أجل دحً التراب و الحشوات الصخرٌة تنحصر سرعة المداحل الارتجاجٌة عادة    -

3 بٌن         . 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : رص التربة بوساطة الطرق:  ثالثاً    

 : المطارق الهاوية (1)

 التعرٌف : 

  و           عبارة عن بلاطة بٌتونٌة تتراوح أبعادها بٌن             ،

     ، أمّا ارتفاع السقوط الحر فٌتراوح ما بٌن      3     وٌتراوح وزنها بٌن 

 .               ، وٌبلغ عدد الطرقات     

 

 طرٌقة العمل : 

  ٌدٌر محرك الجرافة ملفاف ،  والذي بدوره

المجهزة بأكثر من  ٌقوم بتدوٌر السلسلة 

 .خطاف 

  خلال دوران السلسلة ٌتعلق هذا الخطاف

 المعلق فً نهاٌة السلك الذي ٌشد المطرقة 

، وعندما ٌتم جر السلك الذي ٌشد المطرقة إلى 

 وتهوي المطرقة على السطح. الملفاف ؛ فإنَّ الخطاف ٌتحرر من الخطاف 

 لعملٌة.بعدها ٌقوم أحد الخطافات الموجودة على السلسلة بجر السلك ثانٌة  وتتكرر ا 

  النابض .الهدف منه تخفٌف من فعل الشد الفجائً لخطاف السلك 
 

 الإنتاجٌة : 

 : تُحسب وفق العلاقة 

  
           

 
                    

 حٌث :

 .      : إنتاجٌة الآلٌة   

 : عدد الطرقات فً الدقٌقة.  

 .   : طول ضلع مربع السطح الطارق   

 : عامل تصحٌحً لتداخل السطح المطروق.  

 : عدد الأشواط.  

 : عامل استغلال الزمن.  
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 : المطارق المرتدة الانفجارية (2)
 

 طرٌقة العمل : 

  تعتمد على الاستفادة من الطاقة المتولدة من

احتراق مزٌج من الوقود و الهواء فً حجرة 

احتراق محرك المطرقة بتحرٌك السطح الطارق 

 ذراع تتصل مع مكبس المحرك.بوساطة 

  بنتٌجة هذه الحركة فإن المطرقة تقفز إلى الأعلى

، ومن ثمَّ السقوط الحر على السطح المطروق ، وتتكرر هذه           مسافة 

 .            الحركة بشكل دوري و بتردد ٌبلغ نحو  

 ساسات(.تستخدم المطارق الانفجارٌة فً المناطق الضٌقة )رص التربة بٌن الأ 
 

 تصنٌف المطارق الانفجارٌة حسب وزنها : 
 

 وجه المقارنة
     سماكة الطبقة المرصوصة      الوزن  نوع المطرقة

                  خفٌفة

   3               متوسطة

      3             ثقٌلة
 

 الإنتاجٌة : 

 : تُحسب وفق العلاقة 

  
            

 
                  

 حٌث :

 .      : إنتاجٌة الآلٌة   

 : عدد الطرقات فً الدقٌقة.  

 : خطوة المطرقة.  

 : قطر السطح الطارق أو عرضه.  

 : مسافة تداخل السطوح المطروقة.  

 : عامل استغلال الزمن.  

 ------------------------------------------------------------- 
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 كهربائية:المطارق ال (3)

 التعرٌف : 

  3 ٌتراوح وزن المطرقة الكهربائٌة بٌن        . 

  أمّا تردد المطرقة الكهربائٌة فٌتراوح ما بٌن                  

 

 طرٌقة العمل : 

 .ًتعتمد على تحرٌك سطح المطرقة بوساطة ذراع متصلة بمحرك كهربائ 

 ًلا تصل إلٌها المطارق  تستخدم المطارق الكهربائٌة من أجل رص التربة فً الأماكن الت

 الأكبر.

 

 الإنتاجٌة : 

 .تُحسب  كما فً المطارق المرتدة الانفجارٌة 

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

 : رص التربة في العمق:  رابعاً

اللازم نقوم بتنفٌذه بوساطة أجهزة الاهتزاز الهٌدرولٌكٌة المزودة بأنابٌب لضخ الماء  .1

 لترطٌب التربة.

 

تغرس مجموعة الاهتزاز فً جسم التربة المراد  .2

، وٌبدأ الاهتزاز    رصها بوساطة رافعة لعمق 

 .     3    لفترة 

 

تتحول تحت تأثٌر الموجات الاهتزازٌة حبٌبات  .3

التربة المشبعة بالماء لتربة قابلة للهبوط و 

 الارتصاص.

 

عند الانتهاء من عملٌة الاهتزاز نرفع المجموعة مع  .4

إبقاء تدفق الماء مستمرا  ، تستغرق هذه العملٌة 

   3    . 
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نقوم بغرس جهاز الاهتزاز الهٌدرولٌكً المركب على  .5

عمود طوٌل ورفعه بوساطة الرافعة و نستطٌع 

 .   بوساطته رص تربة رملٌة لعمق ٌصل إلى 

 

نٌة بوساطة الماء وذلك بصبه نقوم برص التربة السك .6

 مبدئٌا  فً آبار معبأة بمواد نفوذة للماء.

 

ٌتم رص التربة تحت تأثٌر الوزن الذاتً للتربة ولهذا فإن الطبقات العلٌا تتطلب رصا   .7

 إضافٌا  بوساطة الدحً أو الطرق.

 

 

حفر الآبار و ملؤها بالمواد النفوذة  .8

غٌر معقد إلا أن عملٌة الهبوط الذاتً 

ٌوم،     تتم ببطء قد ٌصل إلى 

ولكننا نستطٌع اختصار هذا الوقت إلى 

 3 أٌام وذلك بحشو هذه الآبار     

بمواد متفجرة نقوم بتفجٌرها بشكل 

متتالٍ بفارق زمنً لا ٌزٌد علً بضع 

 ثوانٍ.
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ة الغضارٌة الطرٌة و الوحلٌة و الطٌنٌة بوساطة طبقة من الرمل أو نقوم برص الترب .9

بوساطة الأوتاد الرملٌة ، وننفذ ذلك بوساطة أسطوانة متعددة الاستخدام ٌترواح قطرها 

 .، مزودة بنهاٌة قابلة للانفتاح            بٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحرك الأسطوانة أثناء نزولها فً جسم التربة و ترصها وبعد أن ننزلها فً جسم   .11

 التربة نقوم بتعبئتها بمواد رملٌة ومن ثمَّ نقوم بسحب الأسطوانة الفارغة.

 

 

   انتهت المحاضرة السابعة 
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 13 عدد الصفحات:                                                       ثامنةالمحاضرة : ال          

                            2102/4/2تاريخ المحاضرة :            

  بشّار الحفّار الدكتور :           
 

 

     

 

 :تقهية تهفيذ الأعمال الترابية بالطرائق الميكانيكية  خامسا  

 

  التفجيرأعمال : 

 : تمهيد:  أولاً

 المواد المتفجرة  : 

تحت التؤثٌر الخارجً علٌها أن تتحول إلى عبارة عن مواد كٌمٌائٌة  أو خلٌط منها قادرة 

 غاز بسرعة مشكلة ضغطا  غازٌا  هائلا  مولدا  لطاقة ضخمة.
 

  ٌرافق انفجار شحنة المتفجرات إفراز للطاقة و موجة صادمة مع ضغط للغاز حٌث تستطٌع

 هذه الطاقة تحطٌم أكثر أنواع الصخور متانة.
 

 العبوة  : 

بالوزن و التً ٌتم وضعها فً الكتلة الترابٌة أو الصخرٌة عبارة عن كمٌة المتفجر المحددة 

 المراد تفجٌرها.
 

  مجموعات : 3تبعا  لسرعة الانفجار تُقسم الانفجارات إلى 
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 لنوع 
 وجه

 المقارنة 

المتفجرات الصاعقة و 
 الخطٌرة

 المتفجرات البطٌئة المتفجرات سرٌعة الانفجار

 الممٌزات

  تتصف بسرعة تفجرها
حال التؤثٌر المباشر من 

خلال الشرارة أو النار أو 
 الطرق أو الاحتكاك.

 .تتصف بالخطورة 

 قلٌلة لا تتمٌز بحساسٌتها 
للطرق فهً توفر الأمان 

بالتعامل معها ممّا أدى إلى 
 استخدامها الواسع.

  تتمٌز ببطء سرعة
 الانفجار.

 أمثلة

 .المتفجرات الزئبقٌة 
 .أسٌد الرصاص 

 .الدٌنامٌت 
 .الأمونٌت 
 .التروتٌل 

 .البارود بؤنواعه 
  خلطة من نترات

الأمونٌات و الكبرٌت و 
 الفحم.

 

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

 : أساليب التفجير:  اًثاهي

 : الأسلوب الناري (1)

  حفر  –ٌعد الأسلوب الأساسً و ٌتم بواسطته تفجٌر الشحنات المفردة )تفجٌر جذور الأشجار

 تفجٌر الأساسات(. –القنوات الأفقٌة 

 : ٌتم التفجٌر بوساطة 

a-  كبسولة الصاعق و فتٌل ناقل للهب )الفتٌل الصاعق( إضافة إلى أنبوبة تولٌد اللهب

 )الأنبوبة الحارقة(.

b-  فتٌل اشتعال + المشعل )أنبوبة حارقة +

 مشعل مٌكانٌكً أو احتكاكً(.

 

 : الأنبوبة الحارقة 

  هً عبارة عن أنبوبة معدنٌة مزودة بفتٌل اشتعال

طرفه الحر ذو قص مائل ، وٌمكن إعدادها فً 

  موقع العمل.
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 : الصاعق 
 

  ٌكون مغلف بغلاف من الألمنٌوم أو

النحاس أو الورق ، وٌقوم بتفجٌر 

 الشحنة.

  ٌحدث انفجار الصاعق تحت تؤثٌر

شرارة الفتٌل المشتعل من لهب 

المشعل الكهربائً أو من انفجار 

 الفتٌل الصاعق.

 

 : الفتٌل الصاعق 

  ٌستخدم للتفجٌر الآلً لعدة شحنات و ٌحتوي

الفتٌل بداخله على مواد متفجرة من مجموعة 

 المتفجرات السرٌعة.

  تكون المواد المتفجرة محاطة بخٌطٌن

هٌن و بعدد من الخٌوط المغلفة المحاطة موج

 بمادة عازلة للرطوبة.

 

 : ٌتم التفجٌر بطرٌقتٌن  

a- : بواسطة الأنبوب الحارقة 

إذا كانت نهاٌات الفتٌل الصاعق لا تزٌد 

 .   على 

b- : بواسطة وصلة ربط أسطوانٌة 

 .   إذا كانت نهاٌات الفتٌل الصاعق تزٌد عن 

 

  حٌث ٌوصل الفتٌل بعد

الشحنات خروجه من 

على التسلسل أو على 

 التفرع أو بشكل رزم.
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 :الأسلوب الكهربائي (2)

 : ٌستخدم عند تفجٌر عدد كبٌر من الشحنات و ٌحتاج هذا الأسلوب إلى 

 أجهزة فحص و قٌاس كهربائٌة. .1

 صاعق كهربائً. .2

 أشرطة وصل كهربائً. .3

 مولد تٌار كهربائً. .4
 

 : نمٌز للصاعق الكهربائً حالتٌن 

a- ًسرٌع التؤثر : صاعق كهربائ 

تكون كبسولة الصاعق و المشعل الكهربائً  -

 مجموعتٌن فً مظروف معدنً.
 

b- : صاعق كهربائً بطًء الانفجار 

حٌث ٌحتوي بالإضافة لما ٌحتوٌه الصاعق  -

سرٌع التؤثر على مبطئ انفجار متوضع بٌن 

 مركب الاشتعال و كبسولة الصاعق.
 

  تكون :أمّا مولدات التٌار الكهربائً فٌمكن أن 

 مولدات مٌكانٌكٌة )مولدات(. .1

 بطارٌات جافة. .2

 مولدات حمضٌة. .3

 مولدات الطاقة و الإنارة. .4
 

  وٌتم وصل شبكات التفجٌر حسب نوعٌة مولدات التٌار الكهربائً على التسلسل أو على

 التوازي بالصواعق.

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

 : الأساسية لتهفيذ الأعمال الترابية بواسطة التفجير الطرق:  اًثالث

 : تتضمن عملٌة معالجة التربة بواسطة التفجٌر الأمور التالٌة 

 إنشاء مكان لوضع )حفر آبار أو ثقوب أو عمل تجاوٌف ضمن الصخور(. .1

 تحضٌر و وضع شحنة المواد المتفجرة. .2

 تفجٌر الشحنة و تحمٌل التربة المفتتة. .3
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 التفجٌر بحٌث تإمن الأمور التالٌة: نختار تكنولوجٌا 

حجم العبوة الكافً لتفتٌت التربة و الصخور بالنعومة المطلوبة و تحقٌق المٌول المطلوبة  .1

 للحفرٌات و الردمٌات.

 اقتصادٌة و أمن العمل. .2

تؤمٌن كمٌة من التربة المخلخلة بوسائل التفجٌر تسمح بالعمل المتواصل لآلٌات الحفر و  .3

 التحمٌل.

 

   د بـ : إن ٌُحَد   الفعالٌة الخارجٌة لتؤثٌر انفجار العبوة 

 قطر الحفرة المتشكلة مؤخوذا  على سطح الأرض. .1

 العمق الظاهر لهذه الحفرٌات )من سطح الأرض حتى قعر الحفرة الظاهر(. .2

 

 : أمّا التؤثٌر التدمٌري لانفجار العبوة ٌتم تحدٌده بعامل تؤثٌر الانفجار بالعلاقة 

  
 

 
 

 حٌث :

 : قطر الحفرة.  

: مسافة المقاومة الدنٌا ؛ وهً المسافة من مركز العبوة حتى المستوى الأقرب للسطح   

 الحر.

 

 ٌمكن تصنٌف أنواع الحفرٌات كالتالً :  وبحسب قٌم 

 الحفرة عادٌة + الانفجار طبٌعً    

 الحفرة واسعة + الانفجار قوي    

 الانفجار داخلًالحفرة غٌر موجودة +     

 الانفجار ٌتم داخل سطح الأرض    

 

  كالتالً :  لتحقٌق الاقتصادٌة بمصروف المواد المتفجرة عند حساب العبوات ، تُإخذ قٌمة 

 للعبوات المركزة.    〈3    〉   

 للعبوات الموزعة.    〈  3    〉   
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 : شكل توضع العبوات في التربة 
 

 

 فعالية التفجير

  

 مهان توضع العبوة المسنصة عناصس الحفسة

  

توضع عبوات التفجير الموجة 

 )بفواصل شمنية محددة(

توضع عبوات التفجير الموجة 

 )بوقت واحد(
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 : الطرق الأساسية للتفجير وفق توضع العبوات:  اًرابع

 : طريقة عبوات الثقوب (1)

  المكشوفة أو الداخلٌة(.تستخدم للتفجٌر السطحً و للتفجٌر تحت الأرض )الحفر 

  من طول الثقب أما الثلث الباقً فٌملؤ   3   ٌتم وضع الشحن فً الثقوب حتى ارتفاع

 بخلٌط من الرمل و الغضار ثم  بعد ذلك بالرمل.

  ٌتم تفجٌر الثقوب الواقعة فً كل صف بشكل متزامن حٌث ٌتم فً البدء تفجٌر الصف

 لذي ٌلٌه و هكذا حتى النهاٌة.القرٌب إلى حافة الحفرة و بعد ذلك الصف ا

  فً حالة الصخور الكبٌرة و المتوضعة بشكل منفرد فإننا نقوم بعمل ثقوب ذات أقطار غٌر

من ارتفاع الصخرة ، أمّا المسافة بٌن          و بؤطوال      3    كبٌرة 

الثقوب فتإخذ مساوٌة لارتفاع الصخرة أو لضعفً ارتفاع الصخرة و ٌتم تفجٌر جمٌع 

 وب فً الوقت نفسه.الثق

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : طريقة عبوات الآبار (2)

  وبقطر     3    نقوم بحفر الآبار بمحاذاة حافة جبهة العمل بعمق ،       ،

وممكن أن تكون مائلة أو شاقولٌة وعادة  ٌجري تعمٌقها إلى أسفل قعر الحفرة بمقدار 

و ٌملؤ الجزء السفلً للبئر بالشحنة المتفجرة ، أمّا القسم العلوي فٌُحشى بسدادة        

 غضارٌة رملٌة.

  لى بارتفاع الحفر و ٌإخذ ع    تتعلق المسافة من الصف الأول للآبار إلى أقرب سطح حر

 الشكل :

           من أجل                            

           من أجل                            

 

            : المسافة بٌن الآبار تساوي             

             أمّا المسافة بٌن الصفوف تساوي :              

  الفتٌل الصاعق ، وٌمكن القٌام بالتفجٌر بشكل سرٌع أو وٌتم التفجٌر بالوسائط الكهربائٌة أو

 بطًء ، وبفواصل زمنٌة أو بآنٍ واحد.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : طريقة العبوة بشكل حوجلة (3)

  الشحنة من المادة المتفجرة ، عند تستخدم فً الحالات التً لا ٌتسع فٌها الثقب أو البئر لحجم

ذلك نقوم بعمل تجوٌف فً قعر الثقب أو البئر )توسٌع قاعدته على شكل كرة( ، ونقوم 

 بالتفجٌر عن طرٌق تفجٌر شحنة أو عدة شحنات محشوة بالتتالً.

 : مٌزات الطرٌقة 

 تؤمٌن إمكانٌة وضع كمٌة كبٌرة من المادة المتفجرة. .1

 ار أو الثقوب ذات الكلفة العالٌة.التوفٌر فً أعمال حفر الآب .2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (:طريقة العبوات في الجيوب الصغيرة )الأكمام (4)

  فً أنواع الترب غٌر    تستخدم عندما لا ٌزٌد ارتفاع الكتلة المراد تفجٌرها على

 ت التفجٌر الخاصة مثل تفجٌر أساس معٌن.الصخرٌة ، وفً حالا

  )من ارتفاع الحفرة وبحٌث لا ٌزٌد عن  3  ٌجب أن ٌساوي طول الجٌب )الكم    ،

 وتكون المسافة بٌن الجٌوب:

             

 : استخدامات الطرٌقة 

 للكتل الترابٌة الكبٌرة. .1

 لحفر حفرٌات أو خنادق ذات المقاٌٌس الكبٌرة. .2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : طريقة العبوات المتوضعة على السطح (5)

  تستخدم لتحطٌم السطوح المنفردة بما فٌها الصخور المتوضعة تحت الماء ، بالإضافة إلى

لٌل من تطاٌر الأجزاء ٌتم تغطٌة استخدامها فً الأعمال الخاصة لهدم المنشآت المعدنٌة و للتق

 العبوة بطبقة من الغضار و الرمل.

 .ًر عادة  العبوات المنفردة بواسطة الفتٌل الصاعق أو المشعل الكهربائ  تُفج 

  تتمٌز هذه الطرٌقة بالاستهلاك المرتفع للمادة المتفجرة و بالتطاٌر الكبٌر لأجزاء المادة

 الجاري تفجٌرها.

  : من الممكن استخدام عدة طرق متداخلة 

 حفر الخنادق. .1

 توسٌع الحفرٌات. .2

 فتح الطرٌق فً الجبال )حشوة الآبار و الثقوب(. .3

 تفجٌر التربة الزائدة التً لا تملك مٌولا  معٌنة )جٌبٌة شاقولٌة أفقٌة(. .4
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 : أشكال و طرق وضع العبوات أثهاء القيام بعمليات خلخلة التربة 
 

  

العبوة في الآباز توضع 

 المحفوزة مطبكاً
 توضع العبوات في الجكوب

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

توضع العبوات في الجكوب 

 لتفجير صخسة

تطلطل تنفير الفجوات في 

 الجكوب

   

توضع العبوة 

 في الجيب

توضع العبوة في 

 الشكوم

توضع الحشوة 

 الططحي
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  الترابية المرتفعةأشكال توضع العبوات لمختلف أشكال تفجير الكتل 
 

  

 حشوة الآباز الشاقولية حشوة الآباز المائلة

   

 الحشوة الجيبية
الحشوة الجيبية 

 الأفكية

الحشوة الجيبية 

 الشاقولية

 

 
 
 
 

الحشوات المسنبة الجيبية 

 الشاقولية و الأفكية

الحشوات المسنبة حشوة الآباز 

 و حشوة الجكوب
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 : بواسطة التفجيرخلخلة التربة :  اًخامس

 الخلخلة بواسطة العبوات المتوضعة في الثقوب : (1)
  تستخدم تبعا  لعمق حفرة الخندق المراد تنفٌذها على طبقة واحدة أو على عدة طبقات و ٌتعلق

 فٌإخذ على الشكل التالً : عدد الصفوفعدد الطبقات بنوعٌة التربة أمّا بالنسبة ل

a-  قرٌب من عمقها : ٌتم خلخلتها فً حشوات فً الخنادق التً عرضها فً الأعلى

 متوضعة فً ثقوب على صف واحد.

b-  من عمقها : ٌتم استخدام صفٌن من     فً الخنادق التً عرضها فً الأعلى ٌصل إلى

 الشحنات.

 و إذا كان العرض أكبر من ذلك نستخدم ثلاثة صفوف أو أكثر حسب الحاجة.

c- من العرض.          تفاع الطبقة  من أجل الخنادق العمٌقة و الضٌقة : ٌإخذ ار 

 

 : الخلخلة بواسطة العبوات المتوضعة في الآبار (2)
 .تستخدم فً تشكٌل الحفر ذات الحجم الكبٌر 

 : تتم الخلخلة على كامل المقطع 

a-  ومٌل جوانبها لا ٌقل عن     من أجل خنادق عمقها حتى     . 

b-  مٌلها ٌقل عن    من أجل خنادق عمقها حتى     . 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 الحشوات أثهاء تهفيذ الحفريات أو توسيعها : أشكال توضع 

 
 
 
 
 
 
 

 توضع الحشوات الجيبية لتوضيع خندم ما
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توضع الآباز أثناء تنفير خندم 

 ذي حواف مائلة قليلًا

أثناء تنفير خندم توضع الآباز 

 ذي حواف مائلة بشدة

 

 

 توضع الجكوب في خندم ضيل توضع الحشوات على عدة مطتويات

 

 : الحفر بواسطة التفجير الموُجَه:  اًسادس

  تستخدم أثناء الحفرٌات و الخنادق و الردمٌات و السدود الترابٌة بالإضافة إلى حالات تنظٌف

توسٌعها و حسب مقاٌٌس الحفر ٌمكن أن توضع شحنات و تعمٌق الأنهار و تعزٌلها و 

 منفردة و مركزة أو موزعة.

 .ٌمكن ان نقوم بتفجٌر عدة شحنات بآنٍ واحد متوضعة فً صف واحد أو عدة صفوف 

 .إذا كنا نرٌد إنشاء خندق فً مقطع مثلث نقوم بتفجٌر صف واحد من العبوات المتقاربة 

 ع العبوات فً صفٌن أو ثلاثة صفوف.للحصول على حفرة مقطعها شبه منحرف نض 

  إن  زٌادة عدد الشحنات عن المطلوب غٌر محبذ وذلك لتفادي عودة التربة إلى الحفرة مرة

 ثانٌة بعد الانفجار.

  فً حالة وجود ثلاثة صفوف من العبوات فإن الصف الأوسط تكون شحناته أكبر من

 .        العبوات الجانبٌة بنسبة 
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             : تحدد كمٌة الشحنة بالعلاقة التالٌة     ̅              

  حٌث :

 .    : كمٌة المادة المتفجرة   

 : عامل ٌتعلق بخواص التربة و بنوعٌة المواد المتفجرة.  

 : خط المقاومة الدنٌا.  

 . 3   : عامل فعالٌة المادة المتفجرة الذي ٌترواح ما بٌن   
 

 ٌ مكن حساب كمٌة المادة المتفجرة بالعلاقة التالٌة :         كما         

 حٌث :

 .    : كمٌة المادة المتفجرة   

 : عامل ٌتعلق بنوعٌة التربة و نوعٌة التفجٌر.  

 : عامل ٌتعلق بمقٌاس الحفرة المراد تفجٌرها.  

 : قطر الحفرة المتشكلة من الانفجار.  

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

 : أمن العمل أثهاء القيان بالتفجير:  اًسابع

 ٌقوم بؤعمال التفجٌر فنٌون مختصون بؤعمال التفجٌر. .1

 نحاول عزل أماكن التفجٌر عن الأماكن القرٌبة منها وذلك بوضع إشارات تشٌر إلى خطر. .2

ٌُعل م بإشارة الاحتماء عند التفجٌر.على كل عامل ٌتواجد فً منطقة  .3  التفجٌر أن 

 أثناء وضع الصواعق ٌجب أخذ الحٌطة كاملة لتفادي الصدمات و درجات الحرارة العالٌة. .4

ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار أنه تحت تؤثٌر الرٌاح تتزاٌد مسافة سقوط نواتج الانفجار بمقدار  .5

الوصل و الفتٌل الصاعق قبل وضع باتجاه الرٌاح لذلك علٌنا تمدٌد أشرطة          

 الشحنات.

وضع إشارات تشٌر إلى خطر فً المسافات الزائدة باتجاه الرٌاح و بحٌث تحٌط مسافات  .6

 سقوط النواتج عن الانفجار بالكامل.

 

   انتهت المحاضسة الجامنة 
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 49 عدد الصفحات:                                                 تاسعةالمحاضرة : ال          

                            2102/4/9تاريخ المحاضرة :            

  بشّار الحفّار الدكتور :           
 

  

   
 

 :أعمال القالب  أولا 
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   المحاضرة التاسعة انتهت 

 



 

            Eng . Dana Akil 172 

   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 

 8 عدد الصفحات:                                                       عاشرة المحاضرة : ال          

                            2102/4/22تاريخ المحاضرة :            

  بشّار الحفّار الدكتور :           
 

 

     

 

 :مـقـدمــة   أولا 

  النقل الأفقً : عملٌة رئٌسٌة فً المشارٌع حٌث تقوم آلٌات النقل بنقل التربة من منطقة

 الحفر إلى منطقة الردم أو من حفر الستعارة إلى منطقة الردم.

 

  أن ٌدرس النقل و نختار آلٌاته بعناٌة حتى نؤمن أقل كلفة ممكنة لأن التربة لٌس لها ٌجب

 سعر ، ولكن أجور نقلها تجعل لها قٌمة و سعر.

 

 : أنواع النقل 

 : النقن الأفقي (1)

  ٌتم باستخدام مختلؾ آلٌات النقل وذلك حسب المواد المنقولة و طبٌعة الأعمال و

 حجمها و ٌقسم إلى :

 

 الداخلً :النقل  -1

  ٌتم نقل المواد ضمن حدود المشروع ؛ مثلاا : نقل من المستودعات إلى مكان التنفٌذ

 أو من مكان التصنٌع إلى مكان التركٌب.
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 النقل الخارجً : -2

  حٌث ٌتم نقل المواد الأولٌة النصؾ المصنعة و المصنعة من خارج المشروع إلى داخله

بالإضافة إلى كل ما ٌحتاجه المشروع من ، أو من داخل المشروع إلى خارجه ، 

 تجهٌزات و أٌضاا ترحٌل الأتربة و الأنقاض خارج المشروع.
 

 : النقن الداخمي الشاقولي (2)

 .ٌتم استخدام مختلؾ أنواع الرافعات لنقل المواد من أسفل البناء إلى الأعلى 

 

 : ٌصنؾ النقل الأفقً حسب نوعٌة المسارات إلى 

 فً المشارٌع المدنٌة ، وٌستخدم بشكل واسع فً سورٌة.نقل على الطرقات : هام  -1

 النقل على السكك. -2

 النقل المائً. -3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :النقل على الطرقات   ثانٌاا 

 التصنيف : (1)

 : تُصنؾ آلٌات النقل إلى مجموعتٌن 

 : آلٌات ؼٌر مجهزة بمعدات تمكنها من القٌام بعملٌات التفرٌػ و التحمٌل 

 آلٌات مجهزة بصندوق ثابت للشحن مثبت على آلٌة النقل. -1

 آلٌات مجهزة بصندوق منفصل. -2
 

 : آلٌات مجهزة بمعدات تمكنها من القٌام بعملٌات التفرٌػ أو التفرٌػ و التحمٌل معاا 

 .متحركة قابلة للقلب نحو الخلؾ بواسطة مكابس هٌدرولٌكٌةسٌارات مجهزة بصنادٌق  -1

سٌارات مجهزة بصنادٌق متحركة قابلة للقلب نحو الجوانب بواسطة مكابس  -2

 هٌدرولٌكٌة.

سٌارات مجهزة برافعة مٌكانٌكٌة أو هٌدرولٌكٌة تقوم برفع المواد من الأرض لسطح  -3

 .السٌارة أو تقوم بتخزٌن المواد من سطح السٌارة للؤرض

سٌارات مجهزة بصندوق له ؼطاء خلفً قابل للحركة و التنزٌل هٌدرولٌكٌاا بحٌث ٌتم  -4

 تحمٌل المواد علٌه و رفع هذه المواد حتى منسوب سطح السٌارة.

سٌارات مجهزة بخزانات خاصة لنقل المواد الناعمة و تفرٌؽها ؛ مثل )سٌارات نقل  -5

 الإسفلت(.
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 –ائلة و تفرٌؽها ؛ مثل )صهارٌج الماء سٌارات مجهزة بخزانات لنقل المواد الس -6

 صهارٌج البٌتومٌن السائل(.

 سٌارات مجهزة بخلاطات لنقل البٌتون الطري ، ؼاٌة الخلط : منع تصلب البٌتون. -7

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

 العوامن المؤثرة في اختيار آلية النقن : (2)

 نوع الحمولة. -1

 التً تتطلبها عملٌات البناء.الشروط التقنٌة  -2

 مسافة النقل. -3

 نوع آلٌات التحمٌل و التفرٌػ التً تعمل مع آلٌة النقل. -4

 طوبوؼرافٌة الأرض. -5

 نوعٌة الطرقات التً تسٌر علٌها الآلٌات. -6

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

 تنظيم النقن عمى الطرقات : (3)

  الدورٌةبواسطة السٌارات بٌتصؾ النقل على الطرقات. 
 

 : ًدورة عمل الآلٌة )السٌارة( تتالؾ من عدة أزمنة و ه 

 زمن التحمٌل. -1

 زمن النقل إلى مكان التفرٌػ )السٌارة محملة(. -2

 زمن التفرٌػ. -3

 زمن العودة )السٌارة فارؼة(. -4
 

  زمن دورة الآلٌة و الذي ٌشكل مجموع الأزمنة الجزئٌة للدور ٌمكن التعبٌر عنه بالعلاقة

 التالٌة : 

  ∑               

 حٌث :

 : الزمن اللازم من أجل التحمٌل.    

 : زمن النقل.     

   
مسافة النقل

سرعة النقل
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 : زمن التفرٌػ.     

 : زمن العودة.     

   
مسافة العودة

سرعة العودة
 

 

  
 

 )على اعتبار أن مسافة النقل هً نفسها مسافة العودة(.

 

 : أمّا إذا كانت الآلٌة قاطرة و مقطورة فإن دور الآلٌة ٌحسب بالعلاقة 

  
 

 
   

 حٌث :

 : السرعة الوسطٌة للآلٌة.   

 : مسافة النقل.   

 : زمن المناورة من أجل تعلٌق و فك القاطرة عن المقطورة.   

 

 : حساب الإنتاجٌة 

         

 حٌث :

 : حجم صندوق السٌارة النظري.   

 : عامل استؽلال الحمولة.   

 ٌتعلق بنوع المواد المنقولة و بشكل صندوق آلٌة النقل.         

 ٌساوي نسبة بٌن الحمولة الوسطٌة للمواد خلال دورة إلى الحمولة السمٌة.         

 : عدد دورات العمل بالساعة الواحدة.  

  
 

 
    

           : عامل استؽلال الزمن ؛ و ٌؤخذ ضمن المجال    

       
 

 
    

 
    

--------------------------------------------------- 
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 تنظيم النقن عمى الطرقات : (4)

  إن استمرارٌة عمل آلٌات التحمٌل و التفرٌػ تؤمن فقط عند الفتراض أنه خلال زمن نقل

المواد إلى مكان التفرٌػ و العودة من أجل التحمٌل التالً ؛ فإنه ٌجب أن ٌتم تحمٌل جمٌع 

 المتبقٌة الموضوعة فً العمل أي إنه ٌجب أن تتحقق العلاقة التالٌة :الآلٌات 

         
  

 
    

       

  

 
      

  
 

  نظراا لتوقع حصول     الذي تم الحصول علٌه ٌجب زٌادته بمقدار   إن الرقم

 أعطال طارئة فً بعض الآلٌات.

 

  ا إٌجاده بطرٌقة  رسم مخطط تشؽٌل آلٌات النقل :إن تحدٌد عدد الآلٌات ٌمكن أٌضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 السعة الاقتصادية لآليات النقن : (5)

  إن اختٌار آلٌة نقل كبٌرة بالنسبة لآلٌة التحمٌل تسبب ضٌاعاا فً الوقت لأن آلٌة التحمٌل

 ستحتاج إلى وقت طوٌل لتعبئة آلٌة النقل.
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  بالعكس فإن اختٌار آلٌات نقل صؽٌرة بالنسبة لآلت التحمٌل ٌسبب هدر كبٌر فً الوقت و

نتٌجة الزمن اللازم للمناورة قرب آلٌة التحمٌل و ٌتطلب عدد كبٌر من آلٌات النقل ممّا ٌزٌد 

 فً كلفة النقل.
 

  لذلك وُجِدَ أن الحل الأفضلً هو اختٌار سعة صندوق آلٌة النقل أكبر بمقدار       

 مرات من سعة وعاء آلٌة الحفر.
 

 : العوامل المحددة للسعة القتصادٌة 

 إنتاجٌة الآلٌة التً تقوم بالتحمٌل. .1

 مواصفات مسار النقل. .2

 المسافة بٌن مكان التحمٌل و التفرٌػ. .3

 الشروط الموضوعة فً مكان التحمٌل. .4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :الأشكال الخاصة للنقل الداخلي الأفقي   ثالثاا 

 : السيور الناقمة 

 .تستخدم لنقل المواد الحصوٌة و الرمل و الخلطة البٌتونٌة و نقل الطوب 
 

  على دولبٌن أحدهما ٌقوم بتحرٌك السٌر و الآخر للتوجٌه و التثبٌت ، ٌمر السٌر الناقل

القسم العلوي من السٌر الناقل ٌستند على أسطوانات متحركة على محاورها و تعطً 

 السٌر شكل مقعر ، أمّا القسم السفلً فٌكون بشكل مستوٍ.
 

  أن ٌتحرك على  و الذي ٌمكن    تُحمل المواد على السٌر الناقل بواسطة وعاء تحمٌل

 مسار السٌر الناقل.
 

  ٌفرغ السٌر الناقل بوساطة الدولب الثانً أو بوساطة وسائط تفرٌػ خاصة   . 
 

 : تشكل السٌور من مجموعات 

 سٌر التحمٌل. .1

 وعاء تحمٌل متحرك. .2

 سٌر النقل. .3

 سٌر التفرٌػ. .4
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  ٌمكن أن ٌتم توزٌع المواد المنقولة على سٌر ناقل عرضً ارتدادي العمل متعامد مع

 .   السٌر الناقل الأساسً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الروافع 

  التلسكوبٌة( وكذلك  –لها أنواع مختلفة ؛ منها الثابتة و المحمولة على سٌارات )السهمٌة

 الروافع الجسرٌة و البرجٌة.

 

  المعمقة :الأسلاك 

  تستخدم فً الودٌان و المناطق الجبلٌة التً ٌصعب الوصول إلٌها بالطرق الأخرى ؛ حٌث

 تركب الأسلاك على أبراج لسهولة الحركة.

 

 : النقن بواسطة الأنابيب 

  ٌستخدم لنقل الخلطة البٌتونٌة بواسطة مضخات ؼالباا تكون محمولة على سٌارات تتؽذى

 سٌارات تنقل الخلطة من خارج موقع العمل.من جبالت محمولة على 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :النقل الشاقولي بوساطة مصعد ثابت   رابعاا 

 .عبارة عن سطل ٌتحرك ضمن برج معدنً ٌتم تثبٌته إلى جانب البناء 

  عندما ٌكون          تصل قدرة الرفع فً مثل هذا النوع من المصاعد حتى

 .   الرتفاع 

  فً هذه الطرٌقة من النقل تقوم الجبّالة بتفرٌػ الخلطة ضمن السطل الذي ٌتم رفعه

بوساطة المصعد إلى السطح المطلوب صبه ، ومن ثمَّ تفرٌؽه إلى عربة و نقله أفقٌاا إلى 

 مكان الصب.

 

 

   انتهت المحاضرة العاشرة 
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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 

 8 شدي الصفحات:                                و الأخيرة  اية  شررالمحاضرة : الح       

                            2102/5/01تارةخ المحاضرة :        

  برّار الحفّار الدكتور :         
 

 

 

   
 

 : تقنية أعمال التسليح  ثانٌا  

       مقدمة : 

 التسلٌح بالأمور التالٌة : تطور أعمالٌُحدد اتجاه  

 التسلٌح.مكننة أعمال  -1

 استخدام اللحام الكهربائً. -2

استخدام مجموعات إنشائٌة مسبقة الصنع من قضبان التسلٌح ذات مواصفات معٌارٌة  -3

 لتشكٌل العناصر الحدٌدٌة التً تدخل فً العناصر البٌتونٌة المسلحة.

 

نة مع نتٌجة لتطبٌق التقدم التقنً فً أعمال التسلٌح ٌمكن الحصول على النتائج التالٌة بالمقار 

 الطرائق الٌدوٌة لأعمال التسلٌح :

 . (     )توفٌر كمٌات الحدٌد تبلغ  -1

 مرات.  توفٌر العمالة بما ٌعادل  -2
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 توفٌر فً المساحات اللازمة للقٌام بالأعمال التحضٌرٌة. -3

 استخدام أفضل الآلٌات. -4

 استخدام ٌد عاملة خبٌرة ترفع من جودة الأعمال. -5

 التصنٌع و النقل ترفع من اقتصادٌة و جودة التنفٌذ.استخدام تقنٌات متقدمة من أجل  -6

 

 الأعمال الجزئٌة التً تدخل ضمن نطاق أعمال التسلٌح فهً : 

 تنظٌف قطع الحدٌد و تجلٌسها. -1

 التكسٌح. -2

 اللحام و الربط. -3

 معالجة الحدٌد على البارد. -4

 تركٌب عناصر التسلٌح فً المكان. -5

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

 

       تنظيف الحديد و تجليسه و قطعه : 

، و قد ٌصل     ٌورد الحدٌد المستخدم فً أعمال التسلٌح بشكل قضبان طولها  

لبعض الأقطار الكبٌرة ، أو بشكل ملفات )كعكة( من أجل الأقطار     طولها إلى 

 و ما دون.    الصغٌرة 
 

القطع للحدٌد الملفوف بوساطة آلات تقوم بهذه الوظائف  ٌتم التنظٌف و التجلٌس و 

 فً عملٌة واحدة.
 

 .        تصل سرعات الآلات الحدٌثة لهذا الغرض إلى  
 

معدات خفٌفة ، و ٌتم التنظٌف ٌدوٌا  أو أمّا القضبان فٌتم تجلٌسها ٌدوٌا  بوساطة آلات  

ة بحٌث ٌمر القضٌب بوساطة آلات تعتمد على تدوٌر قرص مجهز بفرشاة معدنٌ

على حافة الفرشاة . ٌتم القطع ٌدوٌا  بوساطة معدات خفٌفة أو بوساطة آلٌات قطع 

 كهربائٌة أو هٌدرولٌكٌة أو بوساطة النشر أو الحرارة.

--------------------------------------------------------------- 
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       تكسيح قضبان الحديد : 

عملها على تحرٌك قرص معدنً ٌدور حول محور ٌتم بوساطة آلات خاصة ٌعتمد  

شاقولً مركزي . ٌمكن تثبٌت محاور ثانوٌة أسطوانٌة بؤقطار مختلفة على سطح 

 .القرص المعدنً الدوار
 

عندما ٌدور القرص حول محوره المركزي فإنه ٌقوم بتدوٌر المحور الثانوي المثبت  

 تكسٌح قضٌب الحدٌد المتوضع بٌن المحور الرئٌسً و الثانوي. علٌه ، وبنتٌجة ذلك ٌتم
 

ٌددددور القدددرص حدددول محدددوره الرئٌسدددً باتجاهدددات متعاكسدددة و بزواٌدددا دوران معٌندددة  

ٌحدددددها البرندددامج الموضدددوا لتشدددغٌل الآلدددة ، وبدددذلك ٌمكدددن الحصدددول علدددى أشدددكال 

 مختلفة لتشكٌل الأساور و العكفات و التكسٌح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

       معالجة الحديد على البارد : 

إنَّ القضٌب الحدٌدي الأملس الطري إذا تمَّ شده بحٌث ٌتعرض لإجهادات أكبر من حد  

المرونة ؛ ٌلُاحظ بعد إزالة هذه الإجهادات أنه قد حصل على حد مرونة جدٌدة إجهادات 

 التً كان ٌتحملها قبل تعرضه للشد.أكبر من 
 

ٌُلاحظ بؤن   أمّا إذا انتظرنا عددا  من الأٌام بعد تعرض القضٌب إلى قوى الشد المذكورة ، ف

 هالحدٌد قد حصل على حد مرونة جدٌدة أكبر من حد المرونة الذي تولد فً الحدٌد بعد شد

 مباشرة.
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 رق و هً :إنَّ معالجة الحدٌد على البارد ٌمكن أن تتم بعدة ط 

 سحب القضبان ؛ وٌستخدم من أجل الحدٌد الذي ٌورد بشكل ملفات. .1

 شد القضبان المستقٌمة من طرفٌها من أجل الحدٌد الذي ٌورد بشكل رزم. .2

ضغط السطح الخارجً لقضبان التسلٌح عمودٌا  على محورها بحٌث ٌإدي إلى تغٌٌر فً  .3

 شكل مقطعها )عجنها(.

 جدل القضٌبٌن بعضهما مع بعض. .4

 لًَ قضبان الحدٌد من أجل الحدٌد ذي المقطع المربع. .5

 

 سحب القضبان : 

  ٌتم بوساطة آلٌات خاصة بحٌث ٌمرر قضٌب التسلٌح ضمن ثقوب قطرها أصغر من قطرها

 الأولً و من تمَّ سحبها.
 

  أكبر من القوة اللازمة لتغٌٌر   ٌجب أن تكون القوة

المقطع وكذلك أكبر من القوى المماسة الناتجة خلال 

 .  و  عملٌة السحب فً المجال 
 

  وٌجب ألا ٌزٌد إنقاص المقطع دفعة واحدة       (     )تتراوح سرعة السحب بٌن

السحب من مساحة المقطع الأولٌة للحدٌد الأملس المطاوا ؛ أي أنَّ القطر بعد     عن 

من مساحة المقطع بالنسبة     من القطر الأولً ، أو     ٌجب ألا ٌكون أصغر من 

 من القطر الأولً.    للحدٌد متوسط الطراوة ؛ أي 
 

 عجن الحدٌد : 

 .ٌتم أٌضا  بوساطة آلٌات معٌنة تقوم بعجن السطح الخارجً للقضبان و تغٌر شكل مقطعها 
 

  من قطر القضٌب المعالج.    ٌبلغ عمق تاثٌر العجن فً السطح نحو 
 

  إنَّ الحدٌد المعالج على البارد بهذه الطرٌقة ٌزداد تماسكه مع البٌتون نتٌجة النتوءات

 الحاصلة.
 

 شد الحدٌد : 

ٌتم تعرٌض القضٌب إلى قوة شد بؤسالٌب متعددة ، أو غالبا  ما ٌتم ذلك بتثبٌت أحد أطراف  

 الآخر إلى قوة شد.الحدٌد فً ركٌزة ثابتة و تعرٌض الطرف 

--------------------------------------------------------------- 
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       اللحام الكهربائي : 

 الأسالٌب المعتمدة فً اللحام الكهربائً : 

 وسٌطة اللحام )القوس الكهربائً( : باستخدام مادة .1

 .ٌستخدم فً أعمال لحام المنشآت المعدنٌة 

 

 وسٌطة للحام )لحام المقاومة( :ادة دون استخدام م .2

 .ٌستخدم فً أعمال التسلٌح 

 

 .اللحام التناكبي         أنواا لحام المقاومة 

 .اللحام النقطي                        

 

 :اللحام التناكبي   (1)

 .ٌستخدم من أجل وصل القضبان بعضها مع بعض 

 : ٌتم بطرٌقتٌن 
 

 : طرٌقة التلدٌن .1

  القضبان بعضها من بعض بحٌث ٌتم تماس الأطراف المقطوعة تعتمد على تقرٌب أطراف

بدقة كافٌة ، ونظرا  لأن التماس لا ٌتم على المقطع كاملا  ؛ لذلك فإنَّ مقاومة مرور التٌار 

تكون كبٌرة و تتولد نتٌجة ذلك حرارة عالٌة تقوم بتلدٌن أطراف القضبان إلى درجة معٌنة 

 ة الضغط على القضبان وبذلك ٌتم الوصل.، ومع ازدٌاد لدونة الحدٌد تتم زٌاد

 

 : طرٌقة الصهر .2

تعتمد على تقرٌب أطراف القضبان بعضها من بعض و إبعادها بمقدار قلٌل بحٌث لا ٌتم  

تماس جٌد بٌن مقاطع الحدٌد المطلوب لحامها ، وبذلك تتولد حرارة تمتد إلى عمق أكبر 

 نسبٌا .

ٌتم تماس الوجهٌن و تتم العملٌة كما فً اللحام أمّا فً المرحلة المتقدمة من الوصل فإنّه  

 بوساطة التلدٌن.
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 مبدأ اللحام بالصهر مبدأ اللحام بالتلدين

 القضبان المراد وصلهاأطراف      مثبت للقضبان )ثابت(  

 مثبت للقضبان   مثبت للقضبان )متحرك(  

 للمحولالوشٌعة الثانوٌة    القضبان المراد وصلها  

 نواة المحول   مكان الوصل  

 الوشٌعة البدائٌة للمحول   وشائع المحول    

 7 فاصمة 7
آلٌة لتحرٌك القضٌب)تحرٌض( 

 ولضغط القضٌب )وصل(
 

 العوامل المإثرة على شدة التٌار و الزمن اللازم لعملٌة الوصل : 

 نوا الحدٌد. .1

 قطر الحدٌد. .2

 إمكان المحولات المستخدمة. .3

 اللحام المتبعة.طرٌقة  .4
 

  فدددً طرٌقدددة الصدددهر       (   )ففددً حدددٌن نحتددداة إلددى شددددة تٌدددار تتدددراوح بددٌن

 فً طرٌقة التلدٌن.      (     )، فإننا نحتاة إلى شدة تٌار تتراوح بٌن 

 

 اللحام النقطً : (2)

  ًٌستخدم من أجل وصل قضبان الحدٌد المتعامد و الت

 صغٌرة. تمس بعضها بعضا  فً أماكن تماس مساحتها
 

  عند مرور التٌار باتجاه متعامد مع محور القضبان تكون

المقاومة فً أماكن التماس أكبر ما ٌمكن ، وبالتالً تتولد حرارة فً هذه الأماكن و ٌصبح 

 الحدٌد فً حالة لدنة ، ومن ثمَّ ٌتم تعرٌض القضبان لضغط معٌن وبالتالً ٌتم الوصل.
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 : ٌتم اللحام النقطً بطرٌقتٌن 

 ٌقةالطر
  وجه المقارنة

 طريقة بطيئة طريقة سريعة

 الصفات
تعتمد على تمرٌر تٌار 
 كبٌر و زمن لحام قصٌر

تعتمد على تمرٌر تٌار غٌر 
 كبٌر نسبٌا  و زمن أطول للحام.

             (       ) زمن اللحام

      (      )      (        ) شدة التيار

 

 : بعين الاعتباريجب أخذ الأمور التالية   

 ٌمكن لحامه بالسرٌع أو البطًء.      الحدٌد الذي ٌحتوي على نسبة فحم  .1

ٌجب أن ٌتم لحامه بالبطًء ؛ لعدم تجانس       ٌحتوى على نسبة فحم الحدٌد الذي  .2

 المادة فً حالة اللدونة.

 لٌها.الحدٌد المعالج على البارد ٌجب أن ٌلحم بسرعة لكً لا ٌفقد المرونة التً حصل ع .3

 جودة الوصل تتؤثر بنتٌجة الضغط المطبق و كذلك مساحة الإلكترودات. .4

 عند وصل الحدٌد المعالج على البارد.     قطر الإلكترودات ٌجب ألا ٌزٌد على  .5

من مساحة الأقطار الملحومة ، كذلك     قطر الإلكترودات ٌجب أن ٌكون أكبر من  .6

 من أجل الحدٌد المسحوب على الحامً.     أكبر من 

 

 : خصائص العناصر المُصنّعة بوساطة اللحام الكهربائي 

تشكل القضبان عقدا  ثابتة فً أماكن التقائها وبذلك تزداد متانة العنصر الكلٌة ضد  .1

 التشوهات التً لها أهمٌة كبٌرة خلال نقل العناصر و تركٌبها فً موضعها.
 

تماسكا  أفضل مع البٌتون لأن نقاط التقاء القضبان الرئٌسٌة مع تُوفر الهٌاكل الملحومة  .2

 الثانوٌة تشكل عقدا  ثابتة.
 

إن وجود عقد ثابتة لا ٌستلزم وجود عكفات فً نهاٌات القضبان و ٌوفر فً العمالة و  .3

 الحدٌد ؛ إضافة إلى أن العقد الثابتة تإمن توزٌعا  متساوٌا  لإجهادات الحدٌد الرئٌسٌة.
 

خدام اللحام الكهربائً ٌسمح باستخدام الحدٌد الأملس المعالج على البارد ذي حد إن است .4

، ذلك لأن استخدام حدٌد أملس معالج على البارد لا جدوى منه إذا تم محسن  مرونة

 التربٌط ٌدوٌا  وذلك لعدم وجود تماسك جٌد مع البٌتون.
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إنَّ ذلك ٌسمح بتبسٌط عملٌة بسبب عدم وجود عكفات فإن شكل التسلٌح ٌصبح مبسطا  و  .5

 التسلٌح و استخدام مكننة عالٌة.
 

إنَّ شكل عناصر التسلٌح غٌر قابلة للتشوه بوجود العقد الثابتة و تحافظ الهٌاكل على التباعد  .6

المطلوب بٌن القضبان و على مكانها فً العنصر المصبوب ، إن كان ذلك خلال عملٌة 

 تون.النقل أو التركٌب أو الصب و رة البٌ
 

استخدام اللحام الكهربائً ٌسمح باستخدام أقطار صغٌرة )الشًء غٌر الممكن بالربط  .7

الٌدوي لمتطلبات تنفٌذٌة( ، إن ذلك إضافة إلى الاستغناء عن العكفات ٌإدي إلى توفٌر فً 

 كمٌة الحدٌد بالمقارنة مع الربط الٌدوي.

 

 

   و الأخيرة الحادية عشرانتهت المحاضرة  

 

 تمنياتي لكم بالتوفيق و النجاحمع 
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 ملاحظات عامة حول مادة تكنولوجيا

 ( :1الإنشاء )

  جًٍع انرسىياخ انىاردج فً انًذاضراخ يطهىتح و يهًح دٍث أَه

 .غانثاً ٌأتً انسؤال وٌطهة فٍه الاستعاَح تانرسى
 

  انطانة عُد الإجاتح عهى سؤال يطهىب فٍه رسى ٌكفً أٌ ٌرسى

رسى يٌثسط و واضخ و ٌثٍٍ عهٍه جًٍع انًسًٍاخ ، و أي رسى تدوٌ 

 يسًٍاخ نٍ ٌقىو اندكتىر تتصذٍذه.
 

  عُد الإجاتح عهى سؤال يطهىب فٍه كتاتح علاقح أو قاَىٌ عهى

–انطانة أٌ ٌكتة دلالاخ انريىز و انىادداخ تالإضافح إنى يجالاخ انريىز 

يىز غٍر انريىز انىاردج فً انًذاضرج ، وًٌكٍ نهطانة كتاتح ر -إٌ وجدخ

 تشرط شرح دلانح كم ريس.

 

  ٌانفصم انثاًَ يٍ انًقرر )انقسى انعًهً( يطهىب فً الايتذا

عهى أَه سٍأتً سؤال يُه ، تالإضافح  انُظري ، و أكد )د.شكري انثاتا(

 نهفصم الأول .
 

 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق و النجاح
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