
:تقــدیـم
مادة الإنشاء المعماري هي في تعبیر بسیط البحث عن كل ما یمكن استخدامه من مواد البناء 
والإنشاء سواء كانت طبیعیة أو صناعیة، ومعرفة طبیعتها وخصائصها من حیث قدرتها على مقاومة 

اررة أو الصوت أو الضوء أو الإشعاعات أو الصدأ  ومدى تط بیقاتها الرطوبة أو المیاه أو الح
واستخداماتها في المباني ذات الاستعمالات المختلفة بأیسر الطرق وأرخص التكالیف في أحسن صورة 

ارحة في الاستخدام .وبالأسلوب الإنشائي المناسب، وذلك لتحقیق أقصى قدر من المنفعة العامة وسبل ال
یا الحدیثة لعملیة تشیید ومما یساعد على الاستعمال المناسب لمواد البناء الإلمام بالتكنولوج

المباني، إذ أن اختیار المواد المستعملة في البناء تؤثر في الغالب على طریقة إنشاء المبنى، وكذلك 
.تساعد على استنباط بدائل فنیة متعددة واختیار أنسب الطرق لتنفیذها وٕادارتها

ارته هي الرسم، ویتوقف إ مكانیة تنفیذ أي منشأ في ولغة المهندس في  التعبیر عن أفكاره وتصو
الطبیعة على قدر إتقان الرسومات التنفیذیة والتفصیلیة ودقة أبعادها ووضوحها وأسلوب التعبیر عن مواد 

.البناء المستخدمة

:وتقسم المباني من حیث الاستعمال إلى
ارج سكنیة أو فیلات ارت أو أب .مباني سكنیة، سواء كانت عما
حتوى على المكاتب الإداریة والعیادات والمحلات التجاریةمباني تجاریة، وهي التي ت.
 مباني عامة، مثل المدارس والجامعات والمستشفیات دور العبادة ودور السینما والمسرح والمطاعم

.الخ…والنوادي 
مثل المصانع والورش الصناعیة:مباني صناعیة.

ارحل إنشـاء المبنى-1 :م
ارحل حتى یظهر :إلى حیز الوجود ویمكن استخدامه كما یليیمر المبنى بعدة م

مرحلة التصمیم والرسومات الابتدائیة.
مرحلة الرسومات التنفیذیة وٕاعداد المستندات.
مرحلة تنفیذ المبنى.
مرحلة الاستعمال والصیانة.



:مرحلة التصمیم والرسومات الابتدائیة-1-1
قطعة أرض فضاء في موقع ما فإنه على)مبنى أو عدة مباني(عندما یزمع بإقامة مشروع ما 

تدخل في المشروع الواحد عادة تخصصات هندسیة مختلفة مرتبطة بإنشاء المبنى مثل الهندسة الإنشائیة 
، ویجب على المهندس المعماري أن یجمع الخ…والمدنیة والصحیة والمیكانیكیة والطبیة والكهربائیة 
ئیة محددة، من حیث علاقات العناصر مع بعضها احتیاجات هذه التخصصات على هیئة طلبات ابتدا

.الخ…البعض والمساحات والارتفاعات والمتطلبات الخاصة في الإضاءة والتهویة 
ویتضح مدى تعاون المهندس المعماري مع التخصصات المختلفة في المباني ذات الاستعمالات 

.المختلفة في النقاط التالیة

:ریةفي المباني السكنیة والتجا-1-1-1
، فبینما یحدد المهندس المعماري )الإنشائي(یتم التعاون بین المهندس المعماري والمهندس المدني 

ارغ والارتفاعات المطلوبة، یحدد المهندس  التوزیع الداخلي للمباني والمساحات اللازمة لكل عنصر أو ف
ازء المبنى المختلفة حتى یضمن المدني طریقة الإنشاء ومواضع الأعمدة والنظم الاستاتیكیة الابتدائیة  لأج

.لاقتصاد في الإنشاء مع سهولته وسلامته

:في المباني العامة-1-1-2
ارك مع المختصین في المجالات  یتم التعاون بین المهندس المعماري والمهندس المدني بالاشت

طبیة عند تصمیم المختلفة طبقا لاستعمال المبنى وٕادارته، وقد یشمل هذا التعاون مع الاختصاصات ال
مستشفي مثلا، ومع الاختصاصات المیكانیكیة عند عمل محطة قوى للمشروع ومع الاختصاصات 

.الكهربائیة عند عمل المصاعد المحولات للمبنى

:في المباني الصناعیة-1-1-3
یتم التعاون بین المهندس المعماري والمهندس المدني ومهندس الصناعة المختص حسب نوع 

مطلوبة وحجمها، إذ أن الأخیر یحدد خطوات وطریقة التصنیع والمساحات والارتفاعات اللازمة الصناعة ال
ارحل التصنیع، وكذلك یحدد ما تحتاجه من الإضاءة والتهویة .إلخ…لكل مرحلة من م

توضح الرسومات الخاصة بتصمیم المبنى الفكرة الأساسیة للمصمم من حیث توزیع العناصر 
ى، وتحدید عدد الأدوار، بدون أي أبعاد تنفیذیة، وتشتمل تلك الرسومات على الموقع العام المعماریة بالمبن

أرسیة .والمساقط الأفقیة والواجهات والقطاعات ال



:مرحلة الرسومات التنفیذیة وٕاعداد المستندات-1-2
حیث یتم وهي المرحلة  التي تلي مرحلة التصمیم والرسومات الابتدائیة الخاصة بتصمیم المبنى

.على أساسها تحدید طریقة الإنشاء وتسلسل عملیات البناء
:وتشتمل الرسومات التنفیذیة على اللوحات الآتیة

 ،ارضي أو المباني المحیطة به الموقع العام، وهو یحدد موقع المبنى بالنسبة للشوارع أو قطع الأ
.وكذلك اتجاه الشمال

یتكون منها المبنى، ویكون موضحا علیها جمیع الأبعاد المساقط الأفقیة للأدوار المختلفة التي
.التنفیذیة والمناسیب المعماریة

 الواجهات المختلفة  التي تحدد عدد الأدوار التي یتكون منها المبنى، سواء الواجهات المطلة على
الشوارع العامة أو على المطلات الخاصة، ویكون موضحا علیها جمیع الأبعاد التنفیذیة 

.اسیب المعماریة وأنواع التشطیبات واتجاه فتح الأبواب والشبابیكوالمن
 ازت أو الردود والمناسیب، ویكون موضحا علیها أرسیة المختلفة التي تبین أماكن البرو القطاعات ال

.جمیع الأبعاد التنفیذیة والمناسیب المعماریة وأنواع التشطیبات
ائیة المكونة للمبنى وتتكون من المساقط الأفقیة الرسومات الإنشائیة وهي تختص بالعناصر الإنش

ارت وأعمدة أو حوائط  أرسیة والتفصیلیة لعناصر المبنى الإنشائیة من أسقف وكم والقطاعات ال
.وأساسات

اروح بین:ملحوظـة 1(، )1:400(ترسـم الرسومات المذكورة سابقا بمقاییس رسم مختلفـة تت

:200( ،)1:100( ،)1:50.(
التفصیلیة وهي تختص بجمیع تفاصیل المبنى التي تحتاج زیادة إیضاح سواء كانت الرسومات

ارسیة .عناصر معماریة أو إنشائیة وهي یمكن أن تشتمل على مساقط أفقیة وواجهات وقطاعات 
اروح بین  :1(، )1:5(، )1:10(، )1:20(وترسـم هـذه الرسومات بمقاییس رسـم مختلفة تت

).1:1(حجم الطبیعي ، وأحیانا بال)2
اریة كافیة بجمیع  ویجب أن یكون المهندس المصمم سواء كان معماري أو إنشائي على د
التفاصیل الإنشائیة والعناصر المكونة لها وأبعادها والمتداول منها في الأسواق، حیث یوضع ذلك في 

وشمولها على التفاصیل الدقیقة من وتعتبر وضوح ودقة الرسومات التنفیذیة.الاعتبار عند تصمیم المبنى
.العوامل الرئیسیة التي تساعد على سهولة وسرعة تنفیذ المبنى



:الاصطلاحات المستخدمة في الرسومات التنفیذیة-1-2-1
بما أن أسلوب المهندس المعماري في التعبیر كما ذكرنا سابقا هو الرسم، فقد أصطلح على 

اد البناء المستخدمة في الإنشاء باصطلاحات عامة كما یلي وكما التعبیر عن الرسومات المختلفة وم و
) :1(بالشكل رقم 

اصطلاحات خطوط الرسم بأنواعها ودرجاتها المختلفة.
 الخرسانة المسلحة -الخرسانة العادیة -الطین –الحجر –الطوب(اصطلاحات مواد البناء–

).إلخ…الزجاج-الخشب –الرمل 
لشبابیك وطریقة فتحهااصطلاحات الأبواب وا.
اصطلاحات التركیبات الكهربائیة.
اصطلاحات التركیبات الصحیة.

:المستندات المطلوبة قبل مرحلة تنفیذ المبنى-1-2-2
بعد إتمام الرسومات التنفیذیة یقوم المهندس بإعداد المستندات المطلوبة قبل مرحلة تنفیذ المبنى 

.وط وطرح العطاء في المناقصةالمقایسة الابتدائیة، دفتر الش ر:وهي

:المقایسة الابتدائیة-1-2-2-1
كمیات الأعمال بالمشروع ثم تقدیر أثمان وحداتها )حصر(یجب على المهندس أن یقوم بحساب 

ازنیة  المختلفة، حیث تكون في مجموعها ما یعرف بالمقایسة الابتدائیة والتي على أساسها یتم اعتماد المی
:كون حساب الكمیات للأعمال المختلفة بإحدى الطرق التالیةاللازمة للمشروع وی

 مثل أعمال الحفر والردم والخرسانة العادیة ):المتر المكعب(الأعمال التي تقاس بالحجم
.إلخ…سم فأكثر والمباني الدبش والتكسیات25والمسلحة والمباني سمك 

 القوا طیع سمك أقل من (الطوبمثل أعمال المباني):متر مربع(الأعمال التي تقاس بالمسطح
، وأعمال الدكات والطبقات العازلة والبلاط وأعمال الأرضیات والتشطیبات )سم12سم، غالبا 25

.وفي بعض الأحیان أعمال الكریتال والنجارة.إلخ…من دهانات وبیاض
ل الصحیة مثل الأبواب والشبابیك الخشب أو الكریتال، ومثل الأعما:الأعمال التي تحسب بالعدد

ارس –لمبات (، ومثل الأعمال الكهربائیة )إلخ…مرحاض –بانیو –حوض ( كشافات –أج
).إلخ…

مثل أعمال المواسیر والكابلات والأسلاك والتوصیلات :الإعمال التي تقاس بالمتر الطولي
اربزینات والأسوار والوزرات .الكهربائیة وفي بعض الأحیان الد



شكل رقم 
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إلخ…مثل أعمال الحدید والأبواب الصاج:الأعمال التي تحسب بالوزن.
وهي الأعمال الغیر واضحة كأعمال الإصلاح أو التي تدخل فیها الأعمال :أعمال المقطوعیات

.المختلفة والتي لا یمكن تقدیرها

:دفتر الشروط وطرح العطاء في المناقصة-1-2-2-2
ازنیة المشروع الابتدائیة یطرح العطاء في مناقصة بین شركات المقاولات لكي تحدد بعد اعت ماد می

ار للأعمال المختلفة بالمشروع ویكون ذلك بعد اطلاعها على دفتر الشروط والرسومات التنفیذیة،  أسعا
ازء كما یلي :ویحتوى دفتر الشروط على ثلاث أج

ارطات العامة ارمات وهو عبارة عن جزء قا:الاشت نوني یحدد كیفیة فتح المظاریف ومدة العملیة وغ
.إلخ…التأخیر والتأمینات والاستلام الابتدائي والنهائي

ارطات الخاصة وهي عبارة عن المواصفات الخاصة بكل من الأعمال الداخلة في المشروع :الاشت
الخاصة التي وتشمل الطرق الصحیحة لصنع هذا العمل مع نسب المواد الداخلة في الاحتیاجات

.یتطلبها مهندس المشروع
یوضع فیه بیان الأعمال وكمیاتها )1(وهو عبارة عن جدول، كما بالجدول رقم :جدول الفئات ،

التي سبق حسابها وتترك الفئة للمقاولین مقدمي العطاءات لوضعها بمعرفتهم بعد الاطلاع على 
ارطات العامة والخاصة والرسومات التنفیذیة بر مجموع الأسعار الناتجة من ضرب ویعت.الاشت
.كمیات العطاء في الفئات المختلفة هو قیمة العطاء

جدول الفئات)1(جدول رقم 

الإجماليالفئةالكمیةالوحدةبیان الأعمالبند
جنیهملیمجنیهملیم
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:مرحلة تنفیذ المبنى1-3
ازنیة المشروع ورسو العطاء یبدأ  الشروع في تنفیذ المبنى بعد إتمام الرسومات التنفیذیة واعتماد می

:على إحدى شركات المقاولات، وتتوقف عملیة التنفیذ على الآتي
طریقة الإنشاء المتبعة في تنفیذ المبنى.
تسلسل أعمال البناء.

:مرحلة الاستعمال والصیانة1-4
ارءات الاستلام الابتدائي بعد الانتهاء من عملیة البناء واكتمال أعمال التشطیبات وٕانهاء إج

ارء  از للاستخدام، وتأتى بعد ذلك مرحلة المحافظة على إج للمشروع من المقاول للمالك یكون المبنى جاه
.عملیات الصیانة الدوریة للحفاظ على متانة المبنى وجماله

ارسیة الأولى لطلبة العمارة على مرحلة تنفیذ المبنى ویركز مقرر الإنشاء المعماري للسنة ا لد
خاصا بالنسبة للعناصر الأساسیة الإنشائیة المكونة لأي مبنى مع التعرض بالتمارین للرسومات التنفیذیة 

.الأساسیة لهذه العناصر

:وتسلسل أعمال البناءالإنشاءطرق-2
لدرجة الأولى المحافظة على متانة المبنى یتكون أي مبنى من عناصر إنشائیة أساسیة وظیفتها با

ونقل الأحمال حتى منسوب التأسیس، ویمكن تقسم العناصر الإنشائیة لأي مبنى إلى العناصر الأساسیة 
:الأتي
الأساسات.
 في حالة الهیاكل الإنشائیة(، و الأعمدة )في حالة المباني الحوائط الحاملة(الحوائط.(
ارت والأسقف .الكم

:ق الإنشاءطر-2-1
یوجد العدید من الطرق لتشیید المباني والتـي تعتمـد بصـفة أساسـیة علـى شـكل وتصـمیم المبنـى مـع 
الإمكانیات المتاحة من معدات التشیید وكذلك حجم المشروع والتمویل المتاح له بالإضـافة إلـى مـدى تـوافر 

ســیم هــذه الطــرق إلــى ثلاثــة طــرق المســتوى التكنولــوجي والمهــارى للعمالــة الــذي یمكــن اســتخدامه، ویمكــن تق
:وهى

.الطرق التقلیدیة-2-1-1



.الطرق الممیكنة-2-1-2
.طرق سبق التجهیز-2-1-3

ازتـــه والتـــي ســـیتم شـــرحها بعـــد ذلـــك تباعـــا، ویوضـــح شـــكل  )2(ولكـــل مـــن هـــذه الـــنظم عیوبـــه وممی
.ملخصا لطرق الإنشاء

.طرق الإنشاء المختلفة):2(شكل 

:لطرق الإنشاء التقلیدیةا-2-1-1
ـــة المجتمعـــات ســـواء  ــواد بســـیطة یمكـــن توافرهـــا فـــي كاف ــة ومـ ـــى معـــدات أولیـ ــذه الـــنظم عل تعتمـــد هـ
الحضـریة أو الریفیـة أو النائیــة بالإضـافة إلـى عــدم احتیاجهـا إلـى مهــارة فنیـة عالیـة لعمالــة التشـیید وبالتــالي 

مــا أن الاســتخدام الأمثــل لهــذا النظــام هــو فــي یقــل مســتوى اعتمــاد تلــك الــنظم إلــى حــد مــا علــى المعــدات، ك
وتنوعـت هـذه الطـرق لتتمشـى مـع المسـتوى التكنولـوجي .المباني السكنیة الخاصة أو الإداریة الغیـر متكـررة

:السائد وتشمل
.الإنشاء بنظام الحوائط الحاملة -2-1-1-1
.الإنشاء بنظام الهیاكل الإنشائیة الخرسانیة -2-1-1-2

ازت وعیوب ط :رق الإنشاء التقلیدیةممی
:ممیزات طرق الإنشاء التقلیدیة -أ

سهولة الاستیعاب والممارسة حیث تتوارثها الأجیال المختلفة من العمال والحرفیین.

طرق الإنشاء

طرق سبق التجهیزالطریقة التقلیدیة الطریقة الممیكنة

.الإنشاء بطریقة الحوائط الحاملة -
ــام الهیاكــــل الإنشــــائیة  - الإنشــــاء بنظــ

.الخرسانیة

المباني الهیكلیة -
)البانوهات(الوحدات المستویة  -
الوحدات الصندوقیة -

يطریقة الهیكل النفق -
البلاطات المرفوعةطریقة  -
الشدات المنزلقة الرأسیة -



 طریقة مناسبة للدول النامیة حیث تتوافر عمالة مدربة ونصف مدربة وغیر فنیة كثیرة العدد
.ومنخفضة الأجر

عدات المستخدمة بسیطة وسهلة التصنیع ویعتمد أغلبها على قوة البساطة وعدم التعقید، فالم
.الإنسان العضلیة والعقلیة

 الاعتماد على مواد الإنشاء والخامات المحلیة حیث تستخدم الخامات والمواد المعروفة
.والمستخدمة منذ القدم

 ارر وٕاعادة استخدام النماذج التصمیمیة للمباني .الیفیقلل التك Typificationالتك
تعتبر ناجحة اقتصادیا ومناسبة لحجم الأعمال الصغیر نسبیا وفى مناطق تتسم بالمحلیة.
ازت خاصة أو قوانین أو تتعرض لمشاكل النقل والتركیب .لا تحتاج إلى تجهی
لا تتعرض للعوائق التكنولوجیة الممثلة في أعمال العزل أو تحضیر الوحدات أثناء نهو الأعمال.

:نشاء التقلیدیةعیوب طرق الإ -ب
مدة التنفیذ غالبا كبیرة بالنسبة إلى الوقت اللازم لتنفیذ المباني باستخدام الطرق الآلیة.
 جمیع الأعمال تتم في الموقع مما یجعلها مرتبطة بحالة الطقس فتحتاج إلى معالجات معینة كما

اررة وذلك لا یكون مقبولا بالنسبة لل .مشاریع الصغیرةفي المناطق شدیدة البرودة أو الح
 اعتمادها على العمالة المدربة والخبرات الخاصة وزیادة الاعتماد على العامل الماهر مما یرفع

.من التكلفة وتزداد نسبة الخطأ مع العامل الغیر مدرب
ارحل الإنشاء .وجود نسبة فاقد كبیرة في م
ارتفاع التكالیف مع ضخامة المنشأ وزیادة ارتفاعه.
 على خلیط متجانس تمامالتجهیز نسب المون وبالتالي لا نحصعدم الدقة عند.
زمن نهو الأعمال كبیر نسبیا بالنسبة لزمن الإنشاء الكلى.

:الإنشاء بطریقة الحوائط الحاملة-2-1-1-1
تستخدم الحـوائط الحاملـة كعناصـر أساسـیة لنقـل أحمـال الأسـقف والأرضـیات مـن الأدوار المختلفـة 

لمبنـى ومنهـا إلـى تربـة الموقـع، وبالتـالي نجـد أن حـوائط الـدور الأرضـي یرتكـز علیهـا للمبنـى إلـى أساسـات ا
أكبر الأحمال حیث أنها  تحمل أحمال المبنى بالكامـل، ولـذا نجـد أنهـا أكبـر سـمكا مـن الأدوار العلیـا حیـث 

.یقل سمك الحوائط في اتجاه الأدوار العلیا
یة مـن الخرسـانة العادیـة والمسـلحة تحـت كامـل ویتم تأسیس تلك المنشآت باستخدام أساسات شـریط

طول الحوائط وبعرض یزید عن سمك الحوائط لضـمان توزیـع أحمـال المبنـى بأمـان علـى تربـة الموقـع وفـى 
.الحدود المسموح بها للتأسیس



وبصفة عامة نجد أن معظم المباني السكنیة التي یتم إنشاؤها في المناطق الشعبیة أو الریفیـة تتبـع 
ار لانخفاض تكلفته عن الأنظمة الأخـرى وعـدم احتیاجـه إلـى أعمـال تصـمیم ولكـن یـتم تنفیـذه هذا الن ظام نظ

باستخدام الخبرة المكتسبة، ویتم إنشاء الحوائط في تلك المباني من الطوب المصمت سواء الطـوب الأحمـر 
ار لقـــوة تحملــه ولا  یســـتخدم الطـــوب أو الطــوب الطفلـــى أو الطــوب الأســـمنتي أو الطــوب الحجـــري وذلـــك نظــ

.المفرغ سواء الأسمنتي أو غیره نهائیا في أعمال الإنشاء بنظم الحوائط الحاملة
ارت فـــوق  وفـــى هـــذه الـــنظم یـــتم إنشـــاء الأســـقف مـــن الخرســـانة المســـلحة وغالبـــا یـــتم ذلـــك بعمـــل كمـــ

ويالحوائط وذات عمق صغیر والغرض منها فقط هو نقل وتوزیع الأحمال من السـقف إلـى الحـوائط بالتسـا
ارت  علــى طــول الحــائط لتلاشـــى تواجــد فــروق الإجهـــادات المختلفــة علــى الحــوائط، ویـــتم تصــمیم تلــك الكمـــ

ــین(الخرســانیة علــى تحمــل أحمــال الأســقف بوجــود دعامــات مســتمرة  ارت فــي )كل وذلــك علــى خــلاف الكمــ
دعامــات النظــام الهیكلــي الــذي ســیتم شــرحه فیمــا بعــد والــذي یعتمــد علــى تحمــل أحمــال الأســقف مــع وجــود 

ارت فــي هــذا النظــام أكبــر 5.00علــى مســافات بینیــة قــد تصــل إلــى )الأعمــدة( متــر أو أكثــر وتكــون  الكمــ
.عمقا وتسلیحا حیث یتم تصمیمها طبقا للأحمال الواقعة علیها

ار لاعتمـــاد تلـــك المبـــاني علـــى الحـــوائط كعناصـــر أساســـیة فـــي التحمیـــل لـــذلك لا یســـمح نهائیـــا  ونظــ
ائط بعـــد الإنشـــاء حیـــث أن ذلـــك یعیـــد توزیـــع الأحمـــال علـــى الحـــوائط الأخـــرى وقـــد بالتعـــدیل فـــي تلـــك الحـــ و

ازن أو الانهیار .یعرضها إلى عدم الات
اروح ســمك الحــوائط فــي هــذا النظــام مــن ســمك  أو أكثــر فــي الــدور الأرضــي )ســم51(طوبــة 2ویتــ

ســم 38إلـىر ثــم یقـل والأول وذلـك فـي بعــض الحـوائط الرئیسـیة وذلــك فـي حالـة الارتفــاع حتـى خمسـة أدوا
اربـع، وقـد یسـتعمل الحجـر )طوبة واحدة(سم 25في الدور الثاني والثالث، ثم )طوبة ونصف( في الـدور ال

.في الإنشاء بدلا من الطوب وذلك في المناطق التي تتوافر فیها الأحجار
.نموذج لمبنى تم إنشاؤه بنظام الحوائط الحاملة)3(ویوضح شكل 



.لمبنى تم إنشاؤه بنظام الحوائط الحاملةنموذج ):3(شكل 
:نظام الإنشاء الهیكلي-2-1-1-2

ارت عرضـیة مـن الخرسـانة المسـلحة  هو نظام یعتمد على نقل أحمـال الأسـقف والأرضـیات إلـى كمـ
لتقـوم بــدورها فـي نقـل هـذه الأحمـال إلـى الأعمــدة ثـم یـتم نقـل الأحمـال الــى )أو الحدیـد فـي بعـض الأحیـان(

:بنى وبالتالي تصبح العناصر الأساسیة لنقل الأحمال كالتاليأساسات الم
الأسقف الخرسانیة.
ارت الخرسانیة .الكم
الأعمدة الخرسانیة.
الأساسات والقواعد المنفصلة أو المستمرة.



وفــى هــذا النظــام لا یعتمــد علــى الحــوائط كنظــام أساســي لنقــل الأحمــال ولكنهــا تســتعمل كفواصــل 
ارغــات لتحدیــد الاســت خدامات المختلفــة فــي المبنــى وفــى هــذه الحالــة یمكــن اســتخدام الطــوب المفــرغ ســواء للف

.الطفلى أو الأسمنتي أو الطوب الرملي الجیري الخفیف في تلك الحوائط
90ویستخدم هـذا النظـام لتشـیید المبـاني ذات الارتفاعـات العالیـة التـي تصـل إلـى ارتفـاع یزیـد عـن 

.متر
ارت والأعمـدة ویعتمد هذا النظام على الخ ر سانة المسلحة كمادة أساسیة، ولكن یمكـن اسـتخدام الكمـ

الحدیدیة في إنشـاء هیكـل المبنـى والـذي یتمیـز فـي هـذه الحالـة بخفـة الـوزن مقارنـة بالخرسـانة المسـلحة ممـا 
متر أو أكثر، ویحتـاج نظـام الإنشـاء 300متر، وقد یصل إلى 100یتیح إمكانیة زیادة ارتفاع المبنى عن 

كلــي إلــى تصــمیم دقیــق لجمیــع العناصــر فــي المبنــى حتــى یمكــن للمبنــى تحمــل الأحمــال الواقعــة علیــه الهی
.بأمان

ویــتم تحدیــد مقاســات الأعمــدة طبقــا لارتفــاع الــدور الواحــد بالإضــافة إلــى الأحمــال الموجــودة علیــه 
وتتـابع نقـل الأحمـال نظـام الإنشـاء الهیكلـي )4(والتي تزید كلما اقتربنا من أساسات المبنى، ویوضح شكل 

.الرئیسیة

.نموذج لمبنى تم إنشاؤه بالنظام الهیكلي):4(شكل 
:طرق الإنشاء الممیكنة-2-1-2

قدر الإمكان بالمیكنة محل القوى البشریة خاصة في –وهذه الطرق تعتمد أساسا على الاستعاضة 
لة المدربة سواء من ناحیة أعمال أعمال الصب والمناولة التي یستخدم فیها عدد أقل من الأیدي العام



التجهیز والنقل أو أعمال المیكنة لطرق الإنشاء لإقامة المباني وكافة الأعمال المرتبطة بأعمال البناء في 
.الموقع

وهذه الطرق تشمل الاستعاضة بالتوفیق القیاسي واستخدام المركبات الصناعیة المتطورة بجانب 
ارحل إحلال المیكنة قدر الإمكان وتطوی ر استخدامات المعدات المیكانیكیة وطرق الإنشاء التقلیدیة خلال م

التخطیط والتصمیم وأثناء التنفیذ وأغلبها نظم للصب مكتملة بین الحوائط والأسقف أو الحوائط والأسقف 
ازوج بین أكثر من نظا ممنفصلة وتستخدم فیها الشدات المعدنیة والعبوات المتحركة في الموقع، وأعمال الت

ازیا التصنیع والإنشاء في الموقع للحصول على أعلى قدر  ما هي إلا إنشاء آلي، والهدف هو المزج بین م
من الاستفادة في العمالة والمواد وتوفیر الوقت، لذا فالأشكال الجدیدة من المیكنة التي لازمت مجال 

وٕانتاجیة ووفرة واقتصاد في الإنشاء تعطى مجالات جدیدة باستخدام مجهودات بشریة أقل وٕانجاز إنشائي
.التكالیف

:طریقة الهیكل النفقي-2-1-2-1
البناء بطریقة الهیكل النفقي هي إحدى طرق الإنشاء الآلیة المستخدمة حدیثا في البناء وهى 
تضمن السرعة في التنفیذ والكفاءة في التشغیل، والنفق عبارة عن هیكل من الصلب یأخذ شكل الوحدة 

ارغیة  ارد إنشائها بید أنه لا یحتوى على أرضیة كما أنه مفتوح من الجانبین على شكل )رةالحج(الف الم
متر وقد تختلف هذه الوحدة باختلاف الشركة 1.20المقلوب، والنفق ذو أبعاد قیاسیة وحدتها  Vحرف 

اتالمصنعة تبعا للنظام القیاسي الخاص بها، وتتحرك الشدة على عجل مثبت في أسفلها ومجهز بوحد
.تفاصیل الشدة)5(للضبط الأفقي لها، ویوضح شكل 

اروح ما بین  ار لثقل الشدة الذي یت وقد تجهز الشدة بمعدات تسخین لتعجیل شك الخرسانة، ونظ
طن فإنها ترفع وتنقل من مكانها بواسطة الروافع الهیدرولیكیة، وتركب الشدة في الموقع تبعا 3.4إلى4.2

ي وتنظف جیدا ثم تدهن بالزیت لحمایتها من الصدأ ولمنع التصاق الخرسانة لموضعها على المسقط الأفق
بها بعد الصب، ویتم تركیب هیاكل الأبواب والنوافذ في أماكنها تبعا للتصمیم ثم یلي ذلك تثبیت شبكة 
حدید التسلیح المزود بفتحات لتركیب التوصیلات المختلفة من توصیلات كهربائیة وصحیة، وبعد الضبط 

أرسیا وأفقیا على جانبي الشدة بمعدل الن في الساعة حیث تدك 3م10هائي للشدة تصب الخرسانة 
ازز ویسوى السطح بواسطة ماكینة خاصة .بواسطة اله

وبعد ثلاثة أیام تشك الخرسانة وقد تستخدم السخانات لتعجیل عملیة الشك ویبدأ فك الشدة، 
.منظور لمباني الأنفاق بعد الصب)6(ویوضح شكل 



ازت هذه الطریقة  وفى النهایة تسحب الشدة وترفع بواسطة الونش على مكان آخر، ومن ممی
السرعة في التنفیذ بالإضافة إلى أنها لا تستلزم عمالة كثیرة هذا إلى جانب الكفاءة العالیة في التشطیب، 

.ولكن یؤخذ على هذه الطریقة أنها لا تحقق المرونة في تصمیم المبنى

.طریقة الهیكل النفقيتفاصیل شدة:)5(شكل 

.منظور لمباني الأنفاق بعد الصب:)6(شكل 



:البلاطات المرفوعةطریقة -2-1-2-2
من المعروف أنه مـن الأسـهل والأوفـر صـب الخرسـانة عنـد مسـتوى سـطح الأرض عـن صـبها فـي 

یـتم صـب كافـة البلاطـات المسـلحة مستویات أعلى، وكان ذلك هو أساس الفكـرة الإنشـائیة لهـذه الطریقـة إذ 
على أن تتخللها أعمدة المبنى مع وضع مواد فاصلة بیـنهم عند مستوى سطح الأرض بالتتابع الواحدة فوق 

بعـد تماسـكها هایتم رفعلعدم التصاق تلك البلاطات ببعضها وقت الصب، وبعد تصلب البلاطات المذكورة 
مركبـة علـى رؤوس الأعمـدة، ثـم تثبــت ةروافـع هیدرولیكیـتـدریجیا إلـى وضـعها النهـائي فـي المبنـى بواســطة

.طریقة الإنشاء بالبلاطات المرفوعة)7(ویوضح شكل .هذه البلاطات عند مستوى كل طابق

.طریقة الإنشاء بالبلاطات المرفوعة):7(شكل 
:الشدات المنزلقة الرأسیة-2-1-2-3



ارریة  عملیة صب الخرسانة داخل شدات متحركة تأخذ تعتمد فكرة هذا النظام الإنشائي على استم
شكل قطاع الخرسانة المطلوب صبها، ویرتبط معدل سرعة تحرك الشدة بالحد الذي یمكن للخرسانة التي 

.تصب داخلها أن تشك وتجمد إلى الحد الذي یسمح لها بأن تحافظ على تشكیلها تحت ثقل وزنها الذاتي
لسرعة والاقتصاد بالإضافة إلى الحصول على منشأ قوى نتیجة ویمتاز نظام الشدات المنزلقة با

لصبه كقطعة إنشائیة واحدة مستمرة، وتأتى اقتصادیات استعمال هذا النظام على السرعة العالیة التي 
یتمتع بها تنفیذ المنشأ، ولتحقیق الاقتصاد في استعمال هذا النظام لا یجب أن یقل طول المنشأ المنفذ عن 

ار كحد12 .طریقة الشدات المنزلقة)8(ویوضح شكل .أدنىمت
أرسیة حیث تحمل جسم  ویتكون هذا النظام من روافع هیدرولیكیة تثبت على محاور من قضبان 

:وهى مكونة من)8(الفورمة كما في الشكل 
ارین الخشبیة أو الحدیدیة التي تستطیع مقاومة الضغوط الداخلیة :الأربطة الأفقة وهى من الم

ارفع أو ضغوط الخرسانة یجب وضع المتك ونة من صب الخرسانة، وفى حالة زیادة المسافة بین ال
.دعامات بین هذه الأربطة

وتثبت في الأربطة الأفقیة وتصنع جوانب الفورمة عادة من الألواح الخشبیة أو :جوانب الفورمة
أرسي حتى یسهل سم حیث توضع هذه الألواح في الاتجاه ا1ألواح الحدید الصلب سمك حوالي  ل

.عملیة انزلاق الفورمة على سطح الخرسانة أثناء رفعها
ارفع :مساعدین جانبیین مصنوعان من الحدید مثبتین على الأربطة الأفقیة ومرتبطین بال

.الهیدرولیكي المثبت فوقها

.طریقة الشدات المنزلقة):8(شكل 



:طرق سبق التجهیز-2-1-3
ازء عرفت طرق الإنشاء بوحدات س ابقة التصنیع بأنها منهج متكامل للبناء یحتوى أساسا على أج

مسبقة التجهیز صممت كلها على نظام قیاسي مشترك یعرف بالمودیول یساعد في سرعة تجمیع هذه 
ازء والمعدة للتركیب في المصنع  ازء بموقع البناء على أسس اقتصادیة، وٕاذا نقلت مجامیع هذه الأج الأج

واستخدام تكنیكا متكاملا في تركیبها بعكس تصمیم منظوم البناء فهذا یعنى إتمام باستخدام طرق آلیة 
.عملیة بنائیة عبر عنها بمنظوم البناء

ارحل إنتاج المباني وتعتمد على تصنیع  ومن ثم نجد أن طریقة سبق التصنیع هي مرحلة من م
ازء البناء  السابقة التصنیع ترتبط بالوصلات، وحدات المبنى في المصنع على مبدأ الإنتاج بالجملة، وأج

ازء في ترتیبها وتركیبها وتجمیعها، وهذا الأساس للطرق المستخدمة في سبق  والوصلات هي وضع الأج
التجهیز، وتختلف أنواع الوصلات وأعدادها في المبنى طبقا لنوع الإنشاء وحجم الوحدات سابقة التجهیز 

:ز إلىالمستخدمة، وتنقسم طرق البناء سابقة التجهی
ارت:المباني الهیكلیة .وتحتوى على ثماني نقاط اتصال وهى أماكن اتصال الأعمدة والكم
 وتحتوى على أربع وصلات أفقیة في حالة الوحدات المستویة ):البانوهات(الوحدات المستویة

.الكبیرة الحجم
لتجمیع والوصلات تكون بین الوحدات وبعضها وتستخدم مادة لاصقة :الوحدات الصندوقیة

.الوصلات المستخدمة
.تصنیف طرق الإنشاء المصنعة طبقا للمكونات الإنشائیة)9(ویوضح شكل 



.تصنیف طرق الإنشاء المصنعة طبقا للمكونات الإنشائیة):9(شكل 

:تسلسل أعمال البناء-2-2
قةوسوف نورد مثالین لتسلسل أعمال البناء أحدهما لمبنى مكون من دور واحد منشأ بطری

.الحوائط الحاملة، والمثال الثاني لمبنى مكون من أربعة أدوار منشأ بطریقة الإنشاء الهیكلي

مبنى مكون من دور واحد منشأ بطریقة الحوائط الحاملة-2-2-1
ع للمقاول یبدأ المقاول في الأعمال التالیة غالبا بالترتیب التـالي وكمـا بالشـكل رقـم ــلیم الموقــبعد تس

)10:(
وذلـك فـوق أو تحـت منسـوب سـطح المیـاه  الجوفیـة ویـتم الحفـر مـن واقـع تحدیـد :ر للأساساتالحف

وتحـدد )تحلیقـة(علـى الطبیعـة یعمـل خنزیـره خشـب )محاور حوائط الدور الأرضي(محاور المبنى 
.مواقع الحفر من رسم الأساسات التنفیذي



ن لزم الأمروتعمل لها فرم جانبیة فقط إ:صب الخرسانة العادیة للأساسات.
 ســـم فـــوق منســـوب 15وذلـــك حتـــى الطبقـــة العازلـــة الأفقیـــة علـــى ارتفـــاع :بنـــاء حـــوائط الأساســـات

.سم عن منسوب الدور الأرضي15الرصیف للحوائط الخارجیة وعلى ارتفاع یقل 
حتى منسوب سطح الأرض:الردم الخارجي.
أرسیة للحوائط الخارجیة .عمل الطبقة العازلة الأفقیة وال
حتى منسوب اسفل الدكة الخرسانیة مع عمل میول فیه نحو الحوائط الخارجیة:الردم الداخلي.
عمل الطبقة العازلة الأفقیة للحوائط.
بناء محیط حطة الردم.
أرسیة للحوائط الخارجیة:صب الدكة الخرسانیة .مع الطبقة العازلة ال
وفیها تترك فتحات الأبواب :بناء حطة الجلسات
طة الأعتاب وفیها تترك فتحات الشبابیكبناء ح.
 ارت الصلب أو الخشب أو الطوب أو :تركیب الأعتاب وهي إما من الخرسانة المسلحة أو الكم

.الحجر وقد تكون على شكل عقود مباني أو حجر أو خرسانة حسب الأحوال
وهي التي تخدم على كمرة الرباط للسقف:بناء حطة التخدیم.
اربطةصب بلاطة السقف وا ارت ال مع عمل حساب التركیبات الكهربائیة وترك خشب بغدادي :لكم

.في السقف في مكانها
وتثبیتها في المباني بواسطة كانات حدیدیة أو دساتیر خشبیة:تركیب حلوق النجارة.
وذلك بالدق لها في المباني:التركیبات الكهربائیة.
يوذلك بالتكسیر لها في المبان:التركیبات الصحیة.
وذلك بعمل طرطشة عمومیة أو تنقیر للخرسانة حتى تمسك بطبقة :بیاض الحوائط والأسقف

.البطانة التي تلیها الظهارة، ویجب تقفیل البیاض على النجارة
وتعمل بعد عمل الطبقة العازل الأفقیة فوق الدكة الخرسانیة وقد تكون من البلاط أو :الأرضیات

ارت وتق فل على البیاض وتعمل فیها المیول المناسبة على سیفونات من الخشب وتعمل لها وز
ارت المیاه .الأرضیة في دو



شكل رقم 
)

10
 (

تسلسل أعمال البناء لمبنى حوائط حاملة مكون من دور واحد
.



للأبواب والشبابیك بعد تركیب البرور التي تقفل على البیاض وكذلك دهانات الحوائط :الدهانات
ارء إن .لزمورشها بالغ

إلخ، وكذلك الأحواض والمواسیر …من أسلاك ونجف ولمبات:التركیبات الكهربائیة والصحیة
ارحیض .إلخ…والم

طبقة عازل السطح.
دروة السطح.
أرسي :تبلیط السطح مع عمل الأوتار والمیول فیه لتصریف میاه المطر على الجرجورى والقائم ال

.إلخ…من الزهر، وهكذا

أربعة أدوار منشأ بطریقة الإنشاء الهیكليمبنى مكون من-2-2-2
تتسلسل أعمال البناء، حیث یقام الهیكل الخرساني أولا ثم تأتى مرحل البناء بالحوائط والتشطیبات 

):11(بالشكل رقم اكما یلي، وكم
وذلـك فـوق أو تحـت منسـوب سـطح المیـاه  الجوفیـة ویـتم الحفـر مـن واقـع تحدیـد :الحفر للأساسات

وتحـدد )تحلیقـة(علـى الطبیعـة یعمـل خنزیـره خشـب )محاور حوائط الدور الأرضي(نى محاور المب
.مواقع الحفر من رسم الأساسات التنفیذي

وتعمل لها فرم جانبیة فقط إن لزم الأمر:صب الخرسانة العادیة للأساسات.
وضـعه  وذلـك بعـد عمـل فـرم جانبیـة لهـا ووضـع التسـلیح فـي م:صب الخرسانة المسلحة للأساسـات

ارسیاً من القواعد، حسب الرسـومات  للقواعد نفسها وللشدادات وللسملات ولأشایر الأعمدة الخارجة 
.التنفیذیة وبعد استلام مهندس التنفیذ له

 حتى منسوب المید المسلحة وذلك بعـد عمـل فـرم جانبیـة :صب الخرسانة المسلحة لرقاب الأعمدة
.ات التنفیذیة وبعد استلام مهندس التنفیذ لهلها ووضع التسلیح في موضعه حسب الرسوم

 ذلك بعد عمل فرم جانبیة وسفلیة لها ووضع التسلیح فـي موضـعه :صب الخرسانة المسلحة للمید
.حسب الرسومات التنفیذیة وبعد استلام مهندس التنفیذ له

نسـوب سـطح سـم فـوق م15وذلك حتـى منسـوب الطبقـة العازلـة الأفقیـة علـى ارتفـاع :بناء الحوائط
.سم عن منسوب الدور الأرضي للحوائط الداخلیة10الأرض للحوائط الخارجیة وعلى ارتفاع یقل 

حتى منسوب اسفل الدكة الخرسانیة مع عمل میول فیه نحو الحوائط الخارجیة:الردم الداخلي.
حتى منسوب سطح الأرض:الردم الخارجي.



أرسي لمبنى منش:)11(شكل رقم  أ بطریقة الإنشاء الهیكليقطاع 
مكون من أربعة أدوار

عمل الطبقة العازلة الأفقیة للحوائط.



بناء محیط حطة الردم.
أرسیة للحوائط الخارجیة:صب الدكة الخرسانیة .مع الطبقة العازلة ال
 ارت المسلحة وذلـك بعـد عمـل :صب الخرسانة المسلحة لأعمدة الدور الأرضي حتى منسوب الكم

جانبیة لها ووضع التسلیح في موضعه حسب الرسـومات التنفیذیـة وبعـد اسـتلام مهنـدس التنفیـذ فرم
.له

 ارت وسقف الدور الأرضـي وذلـك بعـد عمـل فـرم جانبیـة وسـفلیة لهـم :صب الخرسانة المسلحة لكم
.ووضع التسلیح في موضعه حسب الرسومات التنفیذیة وبعد استلام مهندس التنفیذ له

ارت وسقف الدور الأول العلوي، صب الخرسانة المسلحة لأعمدة الدور الأول العلوي، ثم صب كم
ارت وسقف الدور الثالث العلوي .وهكذا حتى صب كم

 ارر تلك الأعمال  في الأدوار ارعاة تك تنفذ الأعمال كما هي في حالة المبنى الحوائط الحاملة مع م
.لثلاثة الأخیرة خاصة بالسطح فقطالأربعة المكونة للمبنى الهیكلي، كما أن البنود ا

تتسلسل أعمال البناء حسب الحاجة وطبقا لطریقة الإنشاء، فقد تقتضي أعمال الحفر إلى حفر 
الموقع بأكمله أو قد یقتضي الأمر إلى النزول تحت منسوب المیاه الجوفیة، وفي هذه الحالة یلزم عمل 

).الناشف(نة الأساس على الترتیبات اللازمة لنزح المیاه حتى یتم صب خرسا
وبالنسبة للإنشاء فوق سطح الأرض فانه یختلف باختلاف نوعیة المنشأ وطریقة الإنشاء بحیث 

.تتناسب مع الظروف الخاصة لكل منشأ

):الأساسات(عناصر المبنى الإنشائیة -3
أو في الحوائط تتركز أحمال المباني إما في الأعمدة الخرسانیة المكونة للهیكل الخرساني للمبنى 

نفسها عندما تكون من الحوائط الحاملة ویكون عمل الأساس هو توزیع وتوصیل هذه الأحمال إلى طبقات 
التربة المناسبة والصالحة للتأسیس بدون حدوث انهیار للتربة أو الأساس أو حدوث ضغوط غیر مسموح 

.بها
كلها سواء كانت أحمال میتة أو فالأساس هو الجزء السفلي من المنشأ الذي ینقل أحمال المنشأ

أحمال حیة أو خلافه إلى الأرض الطبیعیة، وعموما فإن الأساسات توضع أسفل مستوى سطح الأرض 
:لتحقیق الأهداف الآتیة

توزیع ونقل جمیع أحمال المبنى إلى مساحة أكبر من سطح التربة القابلة للتأسیس.
ازء المبنى المختلفة .منع الهبوط المتفاوت لأج
ارر المبنى ضد أي تأثیر خارجي مثل الریاح والأمطار والزلازل .تحقیق استق



:شروط تصمیم الأساس-3-1
ارطات العامة وهي كالآتي ارعى بعض الاشت :یجب عند تصمیم الأساس أن ت

 یجب أن یكون منسوب الأساس طبقة أفقیة وثابتة وصالحة للتأسیس سواء كان الأساس مباني
وقد یصل الأساس في باطن الأرض إلى .خرسانة عادیة أو مسلحة أو خوازیقبالحوائط أو قواعد

.أعماق متفاوتة حسب نوع التربة وجودتها
 متر تحت سطح الأرض1.00یجب ألا یقل عمق منسوب الأساس في جمیع الأحوال عن.
 بهاالتربة المسموح )جهد(یجب ألا تزید أحمال المبنى والواقعة على التربة عن قوة تحمل.
 یجب الاهتمام بالأساسات عند إنشائها حیث أن اختلال الأساس یختل بالمبنى جمیعه، ویعتبر أي

سم یحدث عنه نتائج سیئة إذا لم یؤخذ هذا الفرق في 1.5فرق هبوط  في الأساسات یزید عن 
اروح أقصى هبوط مسموح به للتربة تحت المبنى ف يالاعتبار عند تصمیم المبنى وأساساته، ویت

.سم حسب نوع التربة2.5:5أي نقطة من نقطه من 
 ،ًیجب أن یكون توزیع الأحمال على جمیع مسطح الأرض المقام علیها المنشأ توزیعا منتظما

.بمعنى أن یكون تحمیل وحدة المساحة على مسطح الأرض متساویاً تقریباً 
ة تصمیم الأساس لمنشآت یجب أن یؤخذ في الاعتبار شدة الریاح والدوامات والأمواج في حال

.واقعة في المیاه الجاریة مثل دعامات الكباري والقناطر حتى تتحمل مقاومة

ارسات التربة-3-2 :د
قبل البدء في تصمیم أي منشأ واختیار نوع الأساس یجب عمل الاستكشافات اللازمة والفحص 

ارد البناء علیة للتعرف على تصنیف  وطبیعة التربة بها، حیث یقوم المصمم بعمل المبدئي لتربة الموقع الم
اًر لاحتمال وجود طبقات ضعیفة تحت  ارسة لتربة الموقع لأعماق كبیرة أ كبر من عمق طبقة التأسیس نظ د

ارسات للمخصصین من .التأسیس قد یؤثر انضغاطها تحت الأحمال على سلامة المنشأ ویعهد بهذه الد
ارج العینات من واقع عمل جسات في المهندسین والفنیین حیث أن لها نظام خ اص وأدوات خاصة لاستخ

.التربة
ارحل رئیسیة هي كالآتي ارسات التربة بثلاثة م :وتمر د

أخذ العینات للتربة من أعماق مختلفة وذلك باستعمال القاسون، أنظر الشكل رقم :المرحلة الأولى
تربة وتكون مصنوعة من ، المكون من مجموعة مواسیر خارجیة تستخدم لسند جوانب ال)12(

اروح طول الماسورة الواحدة  سم ، ویفضل دائما 20 -15متر بقطر 3 -2الحدید الصلب حیث یت
.أخذ العینات بطرق دقیقة تحفظها في حالتها الطبیعیة



ارت العملیة على هذه العینات لتحدد خواصها المیكانیكیة والطبیعیة من :المرحلة الثانیة الاختبا
ارغات ومحتوى المیاه ومقاومتها حیث تحدید خوا ص التربة الهندسیة من الإنضغاط ونسبة الف

..الخ…للقص ولدونتها
ارسة النظریة لتحدید نوع الأساس ومعرفة مدى تأثر التربة به:المرحلة الثالثة .الد

ارسة التي تحدد نوع الأساس الملائم لكل من المنشأ والتربة عملیة التصمیم  ثم تلي هذه الد
.ائي للأساس لیقاوم الأحمال الضغوط الواقعة علیه بأمانالإنش

)سونیالقا(ماكینة الجسات الیدویة :)12(شكل رقم 



:فحص وأبحاث التربة-3-2-1
یتم فحص التربة لتحدید طبیعتها وتكوینها وعمق وسمك ونوع وتكوین كل طبقة، وكذلك تحدید 

، ونوع )الاجهادات المسموح بها للتربة(قوة تحمل التربة منسوب المیاه الجوفیة، ومن ثم یمكن تحدید 
.الأساس المستخدم، وعمق التأسیس

:طبیعة وتكوین التربة-3-2-1-1
وذلك من الناحیة الجیولوجیة ومن تعاقب الأحداث على الموقع وما قد تكون تعرضت له التربة 

مقالب عمومیة أو طرح نهر أو تكون قد في الأزمنة الحدیثة كأن تكون المنطقة منطقة ردم أو حفر أو
.الخ…غمرت بالمیاه أو كان بها مباني سابقة

:عمق وسمك ونوع وتكوین كل طبقة-3-2-1-2
یجب تحدید عمق وسمك ونوع وتكوین كل طبقة من طبقات التربة في الموقع، ومن أنواع التربة 

ارعیة  -الردم:الشائعة الطمي ومنة الناعم -ماسك والمتوسط واللین الطین ومنة القوى الت–التربة الز
وكذلك توجد طبقات طفلیه، وبعد تصنیف  -الزلط–الرمل ومنة الناعم والمتوسط والخشن -والخشن 

.الخ …العینات یرسم قطاع في التربة یبین تتابع هذه الطبقات وسمك كل منها ونوعه 

:منسوب المیاه الجوفیة-3-2-1-3
أعلى منسوب لهذه المیاه خاصة عند تأثرها بمجارى مائیة قریبة متغیرة یجب تحدید أوطى  و

.المنسوب حیث أن لمنسوب المیاه الجوفیة أهمیة كبرى عند تحدید نوع الأساس وعمقه

:الاجهادات المسموح بها للتربة-3-2-1-4
التجارب تختلف الاجهادات المسموح بها لكل تربة حسب تكوینها ومحتوى المیاه بها وتتحدد من

ارت المعملیة .والاختبا

:اختیار نوع الأساس-3-2-2
نوع التربة تحت الأساس وحجم :یتوقف اختیار نوع الأساس الملائم على عاملین أساسیین هما

.ونوع المنشأ

:نوع التربة تحت الأساس-3-2-2-1
:وهي التي ینقل إلیها الحمل وقد تكون على صورة من إحدى الصور الآتیة



 ارضي الصخریة ویمكن تشیید المبنى فوقها مباشرة دون تربة صلبة غیر قابلة للإنضغاط، مثل الأ
أساس أو باستعمال أساس بسیط على أن تكون الأحجار المكونة للأرض خالیة تماما من 

.الشروخ
 ارعیة المتجانسة أو الأرض الطفیلیة تربة قابلة للانضغاط، وهي الصلبة نوعا ما مثل الأرض الز

.ا الصلبة أو متوسطة الصلابةومنه
 الأرض الهاربة، وهي الأرض الرملیة الغیر محصورة أو الردم وهي التي لا یمكن أن تثبت في

وضع واحد بل یقتضي حصرها عند التأسیس علیها حتى تكون ساكنة غیر متحركة نتیجة لما یقع 
.علیها من أحمال

:حجم ونوع المنشأ-3-2-2-2
.مقدار الأحمال المنقولة إلى التربةحجم ونوع لمنشأ یحدد 

ارنیت (الصخر :وتتكون التربة المصریة عادة من العناصر الآتیة حجر -حجر جیري -ج
.، والصخور التالفة، والزلط، والزلط المتحجر، والرمل، والطمى، والطین)رملي

:أنواع الأساسات-3-3
یحتوى كل منها على عدة طرق إلى نوعین أساسیین بصفة عامة الأساساتأنواع تنقسم 

.أساسات سطحیة وأساسات عمیقة:وهذین النوعین هما....للتأسیس حسب نوع التربة وحمل المبنى 
.الأنواع المختلفة للأساسات)13(ویوضح شكل 

.الأنواع المختلفة للأساسات):13(شكل 



:الأساسات السطحیة-3-3-1
الموجودة لالمبنى المطلوب إنشاؤه صغیر نسبیا والأحماتستخدم الأساسات السطحیة عندما یكون

وتشمل به صغیرة بالإضافة إلى تحمل تربة موقع المنشأ للأحمال الواقعة علیها من هذا المبنى بأمان، 
القواعد المنفصلة والمتصلة واللبشات وتعمل عندما تكون الطبقات السطحیة للتربة تحت المبنى قادرة على 

.مان، وهي إما أن تكون أساسات سطحیة لمباني حوائط حاملة أو لمباني هیكلیةتحمل الأحمال بأ
:القواعد المنفصلة-3-3-1-1

تقوم ،  ووهي تتكون عادة من الخرسانة العادیة تعلوها قاعدة من الخرسانة المسلحة یعلوها العمود
ة العادیة التي تحتها والتي تقوم القاعدة المسلحة بتوزیع أحمال العمود الذي یعلوها على القاعدة الخرسان

وقبل تحدید أبعاد القاعدة یجب .)14(كما هو مبین فى شكل رقم بدورها بتوزیع الأحمال على التربة
:تحدید أبعاد العمود كما یلي

حسب وضعه في المبنى وحسب -التي تعطى المساحة المطلوبة له إنشائیا-تحدد أبعاد العمود  و
ارالتصمیم المعماي، فق ویجب ألا یقل طول أي ضلع .إلخ…د یكون العمود مربعا أو مستطیلا أو مستدی

.سم25للعمود عن 
یجب ربط القواعد المنفصلة بسملات أو مید من الخرسانة المسلحة ویكون مستواها إما في كما 

بقاً مستوى القواعد المسلحة أو أعلى منها بحیث تدخل السملات في الأعمدة، وتسلح هذه السملات ط
ارعى أن یوضع بها تسلیح مناسب یمنع حدوث هبوط متفاوت من القواعد المختلفة،  لوظیفتها الإنشائیة وی

)أي أن مستوى الدور الأرضي أعلى من سطح الأرض(وفي حالة وجود قصة ردم في الدور الأرضي 
15بحوالي من تنفذ السملات  الخارجیة على القواعد أو مع الأعمدة، ولكن تحت منسوب سطح الأرض 

مع ظهر منسوب دكة )من أعلى(سم، أما السملات الداخلیة فتنفذ بحیث یكون ظهرها 20سم إلى 
وقد یلزم عمل سملین فوق بعضهما أحدها علوي الآخر سفلى، كما قد تعمل .الخرسانة العادیة للأرضیات

لات عادة بعرض الحائط أو السم.رقاب أعمدة أو مخدات فوق السملات السفلیة لحمل السملات  العلویة
.سم لتسیل التنفیذ5سم إلى 3أكبر بحوالي من 

) =2سم(مساحة العمود 
الحمل على العمود

الإجهاد المسموح به للخرسانة المسلحة



)15(وتوجد بعض الحالات الخاصة لأساسات القواعد المنفصلة كما هو مبین في شكل رقم 
:وهى
:القواعد المشتركة -أ

ازء المبنى لدرجة تستدعى كبر حجم القاعدة لدرجة قربه اوتعمل عند زیادة الأحمال في بعض أج
الشدید من قاعدة أخرى مما یستدعى ضم القاعدتین في قاعدة واحدة، وقد یحدث هذا للخرسانة 

.العادیة فقط أو لكل من الخرسانة العادیة والمسلحة حسب الحالة
:قواعد الجار-ب

ارن في حالة أن یكون المبنى على حد الأرض حیث من المستحیل أن  وتعمل عند حدود الجی
)15(بنى في أرض الجار حتى ولو كانت أساسات المبنى، ویبین شكل یتداخل أي جزء من الم

اربطة  منعا لانقلاب القاعدة )شداد(كیفیة ربط هذا النوع من القواعد بباقي قواعد المبنى بالكمرة ال
ار لعدم مركزیة الحمل الواقع علیها .نظ

:قواعد معلقة-ج
ارد التأسیس علیها، وتصلح عادة وتستخدم في حالة وجود نقطة ضعف في مسطح الأساسات لا ی
.للأحمال الغیرة مثل أحمال الأسوار أو المباني المحدودة الارتفاع

.القواعد المنفصلة):14(شكل رقم 



القواعد المعلقة-ج

القواعد المشتركة-أ

قواعد الجار-ب



.الحالات الخاصة لأساسات القواعد المنفصلة):15(شكل رقم 

:طیةالقواعد الشری-3-3-1-2
وهي تسمى أیضا أساسات مستمرة، وتتم عن طریق حفر خندق في الأرض لكل حائط من حوائط 

.مبادئ تصمیم هذا النوع من الأساسات)16(المبنى، ویوضح الشكل رقم 
ویمكن تقسم الأساسات السطحیة للمباني الحوائط الحاملة طبقا لنوعیة مواد البناء المكونة لها كما 

):17(رقمیلي، وكما بالشكل
:الأساس من الطوب والخرسانة العادیة -أ

:ویعمل الأساس كما یلي
عرض خرسانة الأساس لا یقل عن ثلاثة أمثال سمك الحائط.
 سم25سمك خرسانة الأساس لا یقل عن سمك الحائط وبحد أدنى.
عرض المباني فوق خرسانة الأساس ضعف سمك الحائط.
 الأساس كلما اتجهنا إلى أعلى ویقل عرض المباني یتناقص عرض الحائط فوق خرسانة

نصف طوبة من الجهتین كلما ارتفعنا بمقدار مدماك واحد أي یقل ربع طوبة من كل 
.جهة في المدماك حتى تصل إلى سمك الحائط ویعرف هذا التناقص بالقصات



تبنى جمیع القصات بالرباط الآدي.
:الحوائط من الدبش والأساس من الدبش -ب

ا النوع من الأساس شائعا منذ زمن بعید، حیث یتم توزیع الأحمال فیه على خطوط لا كان هذ
).سم60إلى30من (، ویحدد عدد القصات من تحدید ارتفاع كل قصة  )1:2(یزید میلها عن 

:الحوائط من المباني الطوب أو الدبش على أساس من الخرسانة العادیة-ج
.، ولكن الأساس من الخرسانة العادیةهذا النوع من الأساس مثل الذي یسبقه

:الحوائط من المباني الطوب أو الدبش  والأساس من الخرسانة العادیة والمسلحة -د
سم تقریبا، ویكون عرض الخرسانة 40إلى20ویبلغ ارتفاع الخرسانة العادیة تحت المسلحة من 

نظریات التصمیم العادیة هو عرض الأساس، ثم یحسب سمك وتسلیح الخرسانة المسلحة حسب
.الخاصة بها

:الحوائط من المباني الطوب أو الدبش والأساس على شكل كمرة مقلوبة من الخرسانة المسلحة -ه
یحدد عرض الأساس وسمك الخرسانة العادیة وعرض الخرسانة المسلحة طبقا للأحمال وجهد 

.التربة وحسب نظریات التصمیم الإنشائي



.م أساسات القواعد السطحیة للمباني الحوائط الحاملةمبادئ تصمی):16(شكل رقم 



.الأنواع المختلفة للأسلسات السطحیة للمباني الحوائط الحاملة):17(شكل رقم 

Raft Foundations:التأسیس على لبشات-3-3-1-3
%60لدرجة تقتضي حفر حوالي عند زیادة أحمال المنشأ أو عدد أدواره أو كانت التربة ضعیفة 

أو أكثر من سطح الأرض لعمل القواعد المنفصلة یفضل في هذه الحالة عمل لبشة عمومیة لحفر الأرض 
كلها لمنسوب طبقة التأسیس ثم عمل أساس واحد مشترك لجمیع الأعمدة یوزع الأحمال من المنشأ على 

استخدام هذا النوع لتوفیره في استخدام الشدة ، وبالتالي یصبح اقتصادیا التربة بشكل یقرب من المنتظم
.لبشة من الخرسانة العادیة والمسلحة)18(الخشبیة وكذلك مصنعیة حدید التسلیح، ویوضح شكل رقم 

لما یسببه من زیادة )الطفلة(ولا یفضل استخدام هذا النظام عند التأسیس على التربة المنتفشة 
.ة انتفاش التربةالاجهادات الواقعة على الأساسات نتیج

:وتنفذ اللبشة بإحدى الطرق الآتیة
لبشة من الخرسانة العادیة تعلوها قواعد منفصلة من الخرسانة المسلحة تربطها سملات.
 ارت مقلوبة أو بدون لبشة من الخرسانة العادیة تعلوها لبشة من الخرسانة المسلحة المفرغة بكم

ارت مقلوبة طبقاً للتصمیم الإنشائي .كم
ة من الخرسانة العادیة تعلوها لبشة من الخرسانة المسلحة المستمرةلبش.



.لبشة من الخرسانة العادیة والمسلحة):18(شكل رقم 

:الحوائط الساندة-3-3-1-4
تستخدم هذه الحوائط عندما یكون مطلوب إنشاء مبنى یختلف منسوب الاستخدام فیه عن منسوب 

ارت أو لإنشاء الكباري على المجارى المائیة، حیث أن هذا الأرض المحیطة كما في حالة أنفاق السیا
الحائط یقوم بسند التربة المجاورة ذات المنسوب المرتفع عن منسوب المیاه الموجود بالمجرى المائي، وهذا 

ن استخدام الحوائط الساندة النوع من الأساسات یتم تصمیمه أساسا لتحمل الأحمال الجانبیة للتربة كما یمك
أرسیة إذا لزم الأمر .لتحمل الأحمال ال

كما یمكن استعمال هذه الحوائط لحمل الأسقف المائلة أو العقود أو القبوات أو الأسوار ذات 
الأطوال والارتفاعات الكبیرة، كما أنها تتحمل ضغط الریاح أو التربة التي تقع في مناسیب منخفضة من 

د تحتاج هذه الحوائط إلى أكتاف أو دعامات بارزة عن البناء، وقد تكون هذه الأكتاف سطح الأرض، وق
ارتفاع الحائط الساند على أن یكون الحائط مائلا أو متدرجا حسبما 1/3متباعدة عن بعضها بمقدار 

.یكون السمك المحدد له



.رة علیهاتفاصیل الحوائط الساندة والقوى الرئیسیة المؤث):19(شكل رقم 

:الأساسات العمیقة-3-3-2
عند استحالة التأسیس قرب سطح الأرض باستعمال الأساسات السطحیة یمكن الاتجاه إلى 
استعمال الأساسات العمیقة وهي الطریقة التي تنقل منها الأحمال إلى أعماق كبیرة حیث توجد طبقات 

.انالتربة الصالحة للتأسیس والتي یمكنها تحمل المنشأ بأم
ار للتكلفة الضخمة لهذا النوع من الأساسات فإنه لا یتم استخدامه إلا في الإنشاءات الهامة  ونظ

.أو المداخن)دور15أكثر من (مثل الكباري أو المنشآت العالیة 
ارنى الآبار :أربعة أنواع هيوتنقسم الأساسات العمیقة إلى  والقیسونات والستائر والخوازیقالإسكند

.الخازوقیة

:الآبار الإسكندرانى-3-3-2-1
یلجأ إلى هذا النوع من التأسیس عندما تكون طبقات التربة قرب سطح الأرض غیر صالحة 
أرسیا بدون انهیار  للتأسیس ولكن توجد تحتها طبقات قویة على أن تكون طبیعیة الأرض تسمح بحفرها 

.جوانب الحفر وأن لا توجد میاه جوفیة في حدود عمق التأسیس
ارنى، حیث ترجع التسمیة إلى استعمال هذا وأ شهر أنواع الآبار النوع المعروف بالآبار الاسكند

ارطوریة الاسكندر الأكبر وتعتمد .النوع من الأساسات في الإسكندریة منذ عهد الیونان عندما كانت إمب
یمكن للعامل أقل مساحة(متر 80×80نظریة التأسیس بهذا النوع على حفر آبار بمقاس لا یقل عن 



وبعمق كبیر یتوقف على صلابة الأرض وعدم انهیار جوانبها وعلى عمق المیاه )أن یحفر بداخلها
سم على الأقل تحت منسوب المیاه الجوفیة 50الجوفیة أیضا، حیث یتم الحفر حتى الوصول لمنسوب 

یة تحت القواعد المسلحة التي وتملأ هذه الآبار بالخرسانة العادیة لتكون قاعدة عمیقة من الخرسانة العاد
).20(تعلوها أعمدة المبنى، أنظر شكل رقم 

وعند تصمیم الأساس بهذه الطریقة قد تهمل مقاومة احتكاك حوائط البئر مع التربة حوله نظیر 
إهمال وزن البئر نفسه، كما تحدد أبعاد البئر في المسقط الأفقي من واقع الاجهادات التي تتحملها التربة 

.متر عن سطح الأرض12منسوب التأسیس الذي قد ینخفض أكثر من عند 

أرسي ومسقط أفقي:)20(شكل رقم  ارنىقطاع  .في بئر إسكند

:التأسیس على خوازیق-3-3-2-2
الغرض من استعمال التأسیس على خوازیق هو نقل أحمال المنشأ من مستوى قریب من سطح 

أكثر تحملا )السطح الصالح للتأسیس(ضغاط إلى طبقات عمیقة الأرض خلال طبقات ضعیفة قابلة للإن
.لضغوط المنشأ في حالة عدم وجود هذا السطح المناسب على أعماق قریبة

خوازیق الاحتكاك، :وتنقسم الخوازیق من حیث طریقة نقل أحمال المنشأ إلى نوعین أساسیین هما
).21(نظر شكل رقم وخوازیق الارتكاز، وهناك خوازیق تجمع بین النوعین، أ



:خوازیق الاحتكاك-أ
وتعتمد على تحمل التربة المحیطة بالخازوق للأحمال الناتجة عن المبنى بالاحتكاك المباشر، 

مرة قطره، كما یتخذ الخازوق شكل متعرج مما یساعد 30وعادة یتحدد طول الخازوق بمقدار 
.على زیادة قوة الاحتكاك بینه وبین التربة المحیطة

:یق الارتكازخوا ز-ب
اروح بین  متر تحت سطح 25متر إلى 8وتعتمد على نقل أحمال المبنى إلى أعماق كبیرة تت

الأرض حسب عمق السطح المناسب للتأسیس وهي تستعمل للمباني الهیكلیة ذات الأحمال 
.الكبیرة

ى لذلكولما كانت الضغوط الناشئة داخل التربة في كل حالة من هذه الحالات تختلف عن الأخ ر
یجب ملاحظة عدم تعرض طبقات ضعیفة من التربة إلى ضغوط كبیرة ناشئة عن استعمال 
الخوازیق والعوامل التي تحدد ذلك هي طول الخازوق ومساحة المبنى وتكوین طبقات التربة في 

.الموقع

.أنواع الخوازیق طبقا لطریقة نقلها للأحمال)21(شكل رقم 

خوازیق خوازیق خشبیة  و:أنواع هيأربعةطبقا للمواد المستعملة فیها إلى یمكن تقسیم الخوازیق  و
).22(وخوازیق خرسانیة، انظر شكل رقم وخوازیق مركبة حدیدیة 



:الخوازیق الخشبیة-3-3-2-2-1
ارعى  ارضي الطینیة الرخوة، وقد تستعمل الخوازیق الطویلة منها للأرض الرملیة، وی وتستعمل للأ

ارت المتعرض لها، كما یجب دهانها بمادة أن یكون الخشب ا لمستخدم خالي من العیوب ومقاوم للمؤث
.البیتومین حتى تقوم التعفن والتآكل، وتعتبر الخوازیق الخشبیة نادرة الاستعمال حالیا

:الخوازیق الحدیدیة-3-3-2-2-2
ارق هذه الخوازیق ویستعمل هذا النوع في التربة ذات الكثافة العالیة والأحمال الكبیرة لسهولة اخت

وفي بعض الحالات یدهن .ویعمل هذا النوع إما من كمرة من الحدید أو ماسورة تملأ بالخرسانة.لها
ارن أو بطلائها  بالسلقون وبویة  سطح هذه الخوازیق المعرضة للتربة وجهین على الأقل بالبیتومین أو القط

.لاستعمال في الوقت الحاليالزیت لحمایتها من الصدأ، ویعتبر هذا النوع نادر ا

:المركبةالخوازیق -3-3-2-2-3
ویتكون هذا النوع من الخوازیق من مادتین مختلفتین مثل دق خازوق خشبي في الأرض حتى 
سطح التأسیس ثم عمل خازوق خرساني فوقه یصل إلى سطح الوسادة، ویعتبر استعمال الخازوق 

أطول للخشب أما استعمال الخرسانة فوق المیاه الجوفیة الخشبي تحت منسوب المیاه الجوفیة یعطى حیاة
.یعطى توفیر في الأساسات

:الخوازیق الخرسانیة-3-3-2-2-4
تعتمد هذه الخوازیق على طریقة الدق للوصول إلى الطبقة الصالحة للتأسیس، وهي تنقسم إلى 

.خوازیق جاهزة الصب، الخوازیق التي تصب في مكانها:نوعین هما
:یق جاهزة الصبخوا ز-أ

وهي شائعة الاستعمال في الأعمال الإنشائیة الكبرى مثل أساسات الكباري ومحطات القوى 
وتختلف قطاعاتها .والأساسات التي تحت الماء، بینما یندر استعمالها في أعمال المباني العادیة

ازتسم وتصب في فرم من الخشب أو الحدید وتستعمل اله50×50سم إلى 30×30من  از
.سم20من مساحة قطاع الخازوق وكانات كل 1.5لدمك الخرسانة، وحدید تسلیحها لا یقل عن 

.یوم من صبه28ولا یدق الخازوق قبل 
:الخوازیق التي تصب في مكانها-ب

اروح  ازل ماسورة من الصلب في طبقات الأرض المختلفة وتت تعمل هذه الخوازیق بصفة عامة بإن
سم وأما طول الماسورة 110سم وقد تصل إلى 50سم إلى 20رجي من قطر الماسورة الخا

اًر طبقاً طبیعة التربة، ویكون )عمق الخازوق( اروح من ستة أمتار إلى خمسة وعشرون مت فیت



وتنقسم الخوازیق التي تصب في موقعها حسب .للماسورة كعب بأسفلها یترك عند رفع الماسورة
ازل الماسورة إلى نوعین .خوازیق میكانیكیة وخوازیق یدویة:هماطریقة إن

شكل رقم 
)

22
 (

أنواع الخوازیق طبقا للمواد المستعملة منها
.



خوازیق میكانیكیة:
وفیها تسد الماسورة من أسفل بكعب من الحدید الزهر أو الخرسانة ثم تدق الماسورة 

وبذلك تخترق الماسورة طن، 4إلى2بواسطة مطرقة بخاریة أو دیزل تزن حوالي من 
ازحة التربة  طبقات الأرض إلى العمق المطلوب وفي هذه الطریقة یتكون الخازوق بإ

ارغ اللازم للخازوق .جانبیا لعمل الف
خوازیق یدویة:

ارج التربة التي بداخلها بواسطة البریمة أو البلف حتى  وفیها تنزل الماسورة باستخ
ارغ الناتج العمق المطلوب وفي هذه الحالة لا ت ازحة جانبیة ویشغل الخازوق الف وجد إ

.من التربة المستخرجة
وبعد أن تصل الماسورة إلى العمق المطلوب بإحدى الطریقتین السابقتین تملأ من الداخل 
بالخرسانة ثم تشد إلى أعلا حتى تستخرج بأكملها من التربة لتستعمل في دق الخوازیق الأخرى، 

ك عمود الخرسانة داخل الأرض یقاوم الأحمال المرتكزة علیه بواسطة ونتیجة هذه العملیة هي ت ر
.كل من الاحتكاك بین سطحه الخارجي وبین طبقات الأرض والارتكاز عند كعبه

الوسادات فوق الخوازیق:
لكي تنتقل الأحمال المركزة في الأعمدة إلى الخوازیق الموزعة تعمل وسادات فوق رؤوس 

الأحمال بالتساوي على الخازوق، وتأخذ هذه الوسادة فوق الخوازیق أشكالا الخوازیق تصمم بحیث توزع
).23(مختلفة حسب عدد الخوازیق التي تحتها وحمل العمود الذي فوقها، أنظر شكل رقم 

ویحدد عدد الخوازیق اللازم تحت كل عمود بقسمة حمل العمود على حمل التشغیل للخازوق مع 
:عادلة التالیةجبر الكسر  وذلك طبقاً للم

الحمــل على العمــود=عــدد الخوازیــق 
وقحمــل التشغیل للخــا ز



ارعى في توزیع الخوازیق حول الأعمدة أن ینطبق مركز ثقل مجموعة الخوازیق  تحت العمود  وی
ارعى في توزیع الخوازیق ألا تقل المسافة بین محاور  مع مركز الثقل الحمل على العمود، على أن ی

ارت قطر الخازوق وفي بعض الحالات الخاصة تصل الم سافة إلى مرتین ونصف الخوازیق عن ثلاثة م
.قطر الخازوق



شكل رقم 
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الأشكال المختلفة للوسادات فوق الخوازیق



:القیسونات-3-3-2-3
أو الأعمال البحریة أو المجارى المائیة وقطرها أكبر من الكباريوتستعمل هذه الأساسات فى 

.قطر الأساسات الخازوقیة وتتحمل أحمال أكبر منها
ا النوع من الأساسات بالخشب أو الحدید أو الخرسانة، وقد تشید إما داخل غرفة وقد یعمل هذ

تغطس في المیاه عن طریق عمل ستائر مانعة للمیاه حولها، وهذا النوع یسمى بالحجرة الغاطسة، أو قد 
تشید حجرة عمل القیسونات من النوع مفتوح السقف أو فقفول السقف والذي یستعمل هواء مضغوط لدخول 

لحجرة التي تكون فى هذه الحالة غاطسة بأكملها تحت الماء، ومن أمثلة ذلك عمل أساسات بغال ا
.الكباري تحت المیاه

سم ویصب مع القاعدة الناقوسیة في وقت واحد، ویوضح شكل 60وقد یكون أقل قطر للقیسون 
.أساس قیسونى)24(

.أساس قیسونى):24(شكل 

:ةالستائر الخازوقی-3-3-2-4
أرســیة  وتســتعمل مثــل هــذه الخوازیــق لاســتعمالات مختلفــة وهــى لیســت مصــممة لتحمــل الأحمــال ال

وتسـتعمل ...علیها ولكن استعمالاتها فقط كستائر مانعة تحت المیاه الجوفیـة، وقـد تسـمى خوازیـق التلـویح 
:في الحالات الآتیة

.لتحمى ضفاف النهر-
.لتحمى الأساسات من نحر المیاه-
.نب الحفر من انهیار المیاهلتحمى جوا-



.لتمنع دخول المیاه داخل الحفر لزوم صب خرسانة داخل المیاه-
.لصلب بعض المباني المجاورة لبعض المباني قبل الحفر-
.لتقویة جهد التربة-

:إلى الأنواع التالیة)25(وتنقسم الستائر الخازوقیة كما هو مبین فى شكل 
ال فــي الوقــت الحاضــر ویمكــن دقهــا لأعمــاق كبیــرة داخــل وهــى الشــائعة الاســتعم:ســتائر حدیدیــة-

.الأرض
.وتأخذ أشكالا كثیرة ومكونة من الخرسانة المسلحة سابقة الصب:ستائر خرسانیة-
.وتستعمل دائما في الأعمال الوقتیة مثل سند حائط أو خلافه:ستائر خشبیة-

.أو الخرسانةالستائر الخازوقیة مصنعة من الخشب أو الحدید):25(شكل 



:البناء بالطوب-4
البناء بالطوب عبارة عن رص قوالب الطوب بنظام خاص وربطة ببعض المونة للحصول على 
ازئها متماسكة بشكل یضمن مقاومتها الجیدة للضغوط التي سوف تتعرض لها، ویجب  كتلة واحدة جمیع أج

.ألا یقل تحمل المونة للضغط عن تحمل القوالب نفسها

:مزایا البناء بالطوب4-1
ازیا البناء بالطوب الآتي :من أهم م

 انتظام شكل الواجهات لانتظام مقاس الطوب نفسه حیث یظهر له منظر منظم، كما أن له طابعه
المعماري خاصاً عند استعمال الطوب قطع السلك حیث یترك الحائط في هذه الحالة بدون بیاض 

).مباني جامعة أسیوط كمثال(
لة نقل الطوب لموقع العمل لصغر حجمه ووزنه، وكذلك سهولة نقلة إلى الأدوار العلیاسه و.
سهوله استعمال الطوب ووضعه في مكانه في البناء.
 حسن التصاق الطوب بالمونة مع تعدد طرق رصه التي تحقق تماسكا متكامل للحائط ككتلة

.واحدة
 لسبق حرقه أثناء صناعته(مقاومة الطوب للحریق.(
ارت الجویة خاصة عندما یكون الطوب من نوع جید .مقاومة الطوب للمؤث
طوبة 1/2مقاسات الطوب في صوره المختلفة تحقق إمكانیة بناء حائط بأسماك مختلفة تبدأ من

).سم5.5(طوبة 1/4، وفي بعض الفواصل یمكن أن یكون )سم12(
كحوائط مفرغة (ق نواحي فنیة كثیرة تنوع صورها سواء من ناحیة الشكل أو مادة تكوینها یحق-

).إلخ…أسقف عازلة للصوت -حوائط خفیفة 

:أنواع الطوب-4-2
مــن أهــم أنــواع الطــوب  المســتعملة فــي توجــد أنــواع كثیــرة مــن الطــوب فــي عــالم تشــیید المبــاني،  و

:جمهوریة مصر العربیة الآتي
:الطوب الطیني-4-2-1

:مین رئیسیین هماوینقسم الطوب الطیني عموما إلى قس
.الطوب النئ-4-2-1-1



.الطوب الأحمر-4-2-1-2

:الطوب النئ-4-2-1-1
ار لبدائیتــه فــي تصــنیعه،  وقــد یســمى الطــوب الأخضــر أو اللــبن، ویعتبــر أرخــص أنــواع الطــوب نظــ

.ویكثر استعماله في الریف المصري
ضـفاف التـرع أو الأنهـار مـن الموقـع أو مـن علـى)3م1(ویصنع الطوب النئ من التربة السـطحیة 

ویفضل أن یكون مكونات التربة السطحیة من الطین والطمي خالي من القواقع النهریة والأمـلاح، ویضـاف 
، ویضــاف التــبن إلــي الخلطــة )مــن حجــم الخلــیط%30(ومــاء )كجــم20(وقــش أو تــبن )3م1(إلیهــا الرمــل 

لـط المكونـات یـدویا جیـدا یصـب الخلـیط لیساعد على تماسك الطوب ویقلل من حدوث الشروخ فیه، ویعـد خ
في قوالب خشبیة ویوضع تحـت أشـعة الشـمس لیجـف ویفضـل أن یكـون تحـت مكـان مظلـل حتـى لا یتشـقق 

اررة الشمس القویة .الطوب من ح
:الطوب الأحمر-4-2-1-2

الطوب البلدي وضرب السـفرة وقطـع السـلك والمكبـوس :من أشهر أنواعه المستعملة في مصر هو
.الأنواع المختلفة من الطوب الأحمر)26(اكوتا وطوب الواجهات والطفلى والمخرم، ویوضح شكل والتی ر
:الطوب الأحمر البلدي -أ

ویصنع هذا الطوب من نفس عجینة الطوب النئ السـابق ذكـره ثـم یجفـف ویحـرق فـى قمینـة بلـدى، 
یجـة حرقــه الغیــر وعـادة یكــون هــذا النـوع غیــر منــتظم الأحـرف وغیــر متجــانس فـى الحجــم واللــون نت

.منتظم
:الطوب الأحمر ضرب سفرة-ب

یصنع هذا الطوب من طینة جیدة مخلوطة بطمي النیل وقلیـل مـن الرمـل والأكاسـید والمـاء وتسـبك 
اربیــزة خشــبیة(فــي قوالــب خشــبیة ثــم تضــرب علــى الســفرة  ارج القالــب مــن فورمتــه ثــم یجفــف )ت لإخــ

ارن مجهــزة، وعــادة یتحمــل هــذ 40-30ا النــوع مــن الطــوب ضــغطا مقــداره ویحــرق فــي قمــائن أو أفــ

ـــــم ــــم/كجـ ــــات2ســ ــادة  بمقاســ ــوب عــــ ــذا الطــــ ـــتج هــــ ـــ ـــــم أو 25126:، وین ــم أو 25126.5سـ ســــ
25127 سم، وقل إنتاج هذا الطوب في مصر في الوقت الحاضر نتیجة منع الحكومـة تجریـف

ارعیة ارضي الز .الأ
:الطوب الأحمر قطع سلك-ج

ضـرب سـفرة ولكنـه یصـب ویقطـع بماكینـات سـلك یصنع طوب قطع السلك من نفس عجینة طـوب
ــذلك فهــذا النــوع مــن الطــوب یعتبــر منــتظم التكــوین  ارن مجهــزة، ول رفیــع، ثــم یجفــف ویحــرق فــي أفــ



، كما 2سم/كجم400-100والشكل ومتجانس في الحریق وعادة یتحمل هذا الطوب ضغطا مقداره 
ســـم، ویتمیـــز هـــذا 25126ســـم أو 23115.5:أن مقاســـاته تكـــون عـــادة علـــى النحـــو التـــالي

.الطوب عن غیره بوجود آثار تجزیعات على الطوبة نتیجة قطعها بالسلك
:الطوب الأحمر الضغوط-د

یصــنع مــن نفــس عجینــة طــوب ضــرب الســفرة ولكنــه یصــب فــي قوالــب تحــت ضــغط میكــانیكي، ثــم 
ارن مجهزة، ویعتبر هذا الطـوب أكثـر صـلابة مـن الطـوب السـابق ذكـره  و أقلهـمیجفف ویحرق في أف

امتصاصا للماء كما یتمیز بحوافـه الحـادة وانتظـام شـكله ومقاسـاته، كمـا أنـه یتحمـل ضـغطا مقـداره 
.سم أو حسب الطلب25126سم أو 23115.5ویكون مقاساته 2سم/كجم250-600

):التیراكوتا(الطوب الفخاري -ه
اروح وزن المتــر المكعــب  ویصــنع مــن كجــم، 800-600وهــو طــوب أحمــر مفــرغ خفیــف الــوزن یتــ

ارن ولا یتــأثر بالمیـــاه أو  مــادة صلصــالیة جیـــدة، ویعتبــر هــذا الطـــوب مقــاوم للحریــق والســـوس والفئــ
یبنــى بــه دائمــا القواطیــع والحــوائط قلیلــة الأحمــال، ویوجــد منــه أشــكال ومقاســات كثیــرة .الكیماویــات
ـــــالي ــــ ـــــم أو 19199:كالتـــ ــــ ــــم أو 30305ســـ ـــــ ـــم أو 303020ســـ ــــ ــم أو 30309ســـــ ـــــ ســـــ

303015سم.
:طوب الواجهات-و

یصنع من نفس عجینة طوب ضرب السفرة ویصب في قوالب بأحجام خاصة صغیرة تحت ضغط 
میكانیكي، وهذا النوع من الطوب یستعمل كسوة للحوائط الأساسیة للمباني، وقد یأخذ ألوان مختلفة 

ـــوال ـــداره حــ ــــه یتحمـــــل ضــــغطا مقــ ــا أن ــت التصـــــنیع، كمـــ ـــة وقــ ينتیجــــة الأكاســـــید المخلوطــــة بالعجینــ
فبجانـب اسـتعمال هـذا الطـوب لكسـوة حـوائط المبنـى فإنـه یقیهـا كـذلك مـن العوامــل .2سـم/كجـم180

الجویـــة ویعطیهـــا شـــكل خـــاص، ویعتبـــر اســـتعمال طـــوب الواجهـــات فـــي المبـــاني مـــن أنـــواع إنشـــاء 
أما أبعاده فقد تكون مثل الطوب العادي أو تختلف عنه، والمقـاس الشـائع منهـا .الحوائط المزدوجة

ســم، وقـــد یصـــنع طــوب الواجهـــات مـــن طــوب ملـــبس بـــالحجر 2344ســـم أو 25126بحجــم
.سم2ویكون له أشكال ومقاسات مختلفة أو طوب خفیف قد یصل سمكه إلى 

:الطوب الطفلى-ز
وهو طوب مفرغ بعیون دائریة، حیث یصنع من مادة طفلیة تستخرج من منـاطق كثیـرة فـي مصـر، 

دة كیماویة خاصة وتعجن ثم تشكل القوالب آلیـا وتحـرق حیث تطحن هذه الطفلة ویضاف علیها ما
ـــتج هـــذا الطـــوب  ـــذلك، وین ـــة فـــي المصـــانع المجهـــزة ل اررة عالی ارن خاصـــة تحـــت درجـــات حـــ فـــي أفـــ

سم، ویعبر هـذا النـوع مـن 21105سم أو 251210سم أو 25126.5:بالمقاسات الآتیة



بعـد مـا أصـدرت الحكومـة الطوب أحـد البـدائل للطـوب الأحمـر ضـرب سـفرة فـي مصـر وخصوصـا
ارعیة ارضي الز ارعیة حفاظا على خصوبة الأ ارضي الز .قانونا بعدم تجریف الأ

.أنواع الطوب الأحمر):26(شكل 
:الطوب الرملي الجیري-4-2-2



مــع الجیــر الحــي )الحــرش(ویعــرف تجاریــاً بــالطوب الرملــي ویصــنع بخلــط الرمــل الجــاف الخشــن 
ثم تضاف المیـاه لطفـي الجیـر ثـم یكـبس المخلـوط فـي قوالـب معدنیـة )بعد حرقهامسحوق الحجارة الجیریة (

لمــدة عشـــر Superheated Streamبواســطة الماكینــات وتنقــل القوالــب للمعالجــة بالبخــار المحمـــص 
إلخ، وقد …وقد یكون الطوب الرملي ملوناً فمنه الأبیض والأحمر والوردي الفاتح والغامق والأصفر.دقائق

صـمتاً أو مفرغــاً ویمتـاز المفــرغ بخفـة الــوزن مـع المتانــة، كمـا یعمــل منـه بلوكــات للأسـقف والحــوائط یعمـل م
.بمقاسات مختلفة

:الطوب الأسمنتي والخرساني-4-2-3
ارن مع إضافته للرمل والأسمنت، ویوجد  ویصنع من خلطة من كسر الحجر الجیرى أو خبث الأف

:منه نوعان
.البلوكات الخرسانیة المفرغة-
.الطوب الخرسانى المصمت-

الطوبیوجد منالأشكال والمقاسات النمطیة للبلوكات الخرسانیة، كما )27(ویبین شكل رقم 
:ثلاثة أنواع حسب المواد المضافة إلیه كما یليالأسمنتى

 یصنع هذا النوع من الطوب بإضافة الأسمنت إلى الرمل مع نسبة خفیفة من الركام الكبیر ثم
.سم25126ب وهو عادة مصمت ومقاساته یصب في قوال

 ًأما إذا أضیف الأسمنت إلى نقارة الحجر  فیعطى قوالب الحجریت وهي غالبا مفرغة وثقیلة نسبیا.
 وقد تعمل )الخفاف(أما إذا أضیف الأسمنت إلى كسر الحجر الخفاف فیعطى قوالب البونسیب

أیضاً قوالب كبیرة مفرغة للأسقف أو هذه القوالب مصمتة أو مفرغة ووزنها خفیف وتعمل منه 
.الحوائط

:الطوب الحراري-4-2-4
ارن الحدیــد وتصــب عجینــة الطــوب فــي قوالــب  یصــنع عــادة مــن طینــة  خاصــة وخلطهــا بخبــث أفــ
اررة عالیـة جـدا، ویسـتخدم  ارن مجهـزة بدرجـة حـ خاصة تحت ضغط میكانیكي ثم تجفف وبعدها تحرق في أف

ـــاء الـــدفایات  اررة، ومقاســـاته هـــذا الطـــوب فـــي بن ـــي تتعـــرض للحـــ ارن والأمـــاكن الت ــم25126والأفـــ أوسـ
23115.5أو حسب الطلبسم.



.الأشكال والمقاسات النمطیة للبلوكات الخرسانیة):27(شكل رقم 



:البلوكات الزجاجیة-4-2-5
اررة مرتفعــ ة ویعمــل كــل تصــنع البلوكــات الزجاجیــة مــن نصــفین متلاصــقین تحــت ضــغط عــالي وحــ

نصف من زجاج عدیم اللون ونقى ومفرغا من الهواء جزئیا، وتكون أحرفـه منتظمـة قائمـة الزوایـا والأسـطح 
ــاتها  ـــون مقاســــ ــها، وتكـــ ــــات وبعضــــ ـــــین البلوكــ ـــیقة بـ ــــوین تعشـــ ـــرة لتكــ ــــة ومقعـــ ــم202010الجانبیــ أوســــ

151510بـاني السـكنیة والمكاتـب ، وتستعمل البلوكات الزجاجیة في القواطیع الداخلیـة وواجهـات المسم
).28(والمستشفیات والمعامل والمسارح والفنادق، أنظر شكل رقم 

:البلوكات الجبسیة-4-2-6
-5وقـــد یســـمى الـــبلاط الجبســـى وتصـــنع هـــذه البلوكـــات إمـــا مصـــمتة أو مفرغـــة وبســـمك یبـــدأ مـــن 

تعمل هـذه البلوكـات سـم، وتسـ75سـم وطـول 30سم، وتستعمل المقاسات النمطیة لهذه البلوكات بارتفـاع 15
عـــادة فـــي القواطیـــع الخفیفـــة أو المؤقتـــة كمـــا أنهـــا مقاومـــة ضـــد الحریـــق ولا یفضـــل اســـتعمالها فـــي الأمـــاكن 

).28(الرطبة مثل الحمامات أو المسابح، أنظر شكل رقم 
:البلوكات المشربیة-4-2-7

ار،  ــى هــــذه وهـــى مخرمــــات مـــن بلوكــــات جبســـیة أو أســــمنتیة أو خرســـانیة وقــــد تســـمى كولیســــت وتبنـ
البلوكات فوق بعضها لتعطى حائط أو قاطوع مشربیات، ومقاسات وأشـكال هـذا النـوع مـن البلوكـات كثیـرة، 

).28(أنظر شكل رقم 
:طوب الحجر الصناعي-4-2-8

وقـد یسـمى بحجــر الواجهـات، ولــه أنـواع ومقاســات كثیـرة، ویبنـى هــذا الطـوب عــادة لكسـوة الحــوائط 
حصـى حجــر جیـري ومجــروش :كانــات وخلافـه، ویصــنع هـذا الطــوب عـادة مــنالأساسـیة وذلــك بـربطهم بال

الحجر وبودرة حجر وأسمنت بورتلاندى ولون، ثم یشكل إلى طوب حسب المقاسات المطلوبـة لكـل عملیـة، 
.أیام مرطب بالمیاه ومعرضا للهواء والشمس حتى الاستعمال7ویبقى الطوب على أقل 

:الطوب الأسفلتي-4-2-9
لطوب الأسفلتى في كسوة الأرضیات وأسفال المباني ورصف الطرق والكباري وهو مقاوم یستعمل ا

جیــد للرطوبــة، ویصــنع هــذا الطــوب بتســخین مــواد أولیــة وهــى البتــومین ومســحوق كســر الحجــر ثــم یكــبس 
المخلـوط بمكـبس هیــدرولیكي ویبـرد بعــد خروجـه مــن المكـبس، ومقــاس الطـوب الأســفلتى الشـائع الاســتعمال 

.سم20103أوسم3012.55:هو

:الطوب المطاطي-4-2-10



یخلـــط المطـــاط المســـتخرج مـــن الأشـــجار بمـــواد خاصـــة لتكـــوین الطـــوب المطـــاطي، ویســـتعمل هـــذا 
ازیـاه عـدم البلـل بسـرعة، فبـالرغم مـن أنـه أملـس الســطح إلا  ارجـات ومـن م الطـوب فـي رصـف الطـرق أو الج

ازت وتقلیــل أنــه مضــاد للانــزلاق ومتــین كمــا یمكــن تنظ از یفــه بســهولة كمــا أنــه لــه خاصــیة امتصــاص الاهتــ
ــــة ــوب بالمقاســــــات الآتیـ ــــذا الطـــ ـــد هـ ـــــر معامــــــل للاحتكـــــاك، ویوجـــ ـــاء وأكب ــم262211:الضوضــ أوســــ

23116سم.

بلوكات زجاجیة

بلوكات جبسیة

بلوكات مشربیة

.البلوكات الزجاجیة والجبسیة والمشربیة):28(شكل 

:اللازمة لأعمال المبانيالمون-4-3
أرسیاَ ولا یزید سمكها غالبا عن  سم، 1المونة هي المادة اللاصقة التي تربط قوالب الطوب أفقیاً و

.ویجب أن تكون المونة قابلة للتشكیل بسهولة ویمكن مزجها وتقلیبها بیسر
:ومن أهم وظائف المونة اللازمة لأعمال المباني الآتي

 ازء القوالب المكونة للحائطتوزیع ضغوط الأحمال .الواقعة على الحائط بالتساوي على جمیع أج
العمل على لصق وربط جمیع القوالب مع بعضها البعض وجعلها كتلة واحدة متماسكة.
اررة والرطوبة من خارج الحائط إلى داخله .تعمل كمادة عازلة مانعة لنفاذ الح



:مكونات المونة اللازمة لأعمال المباني4-3-1
والمواد اللاصقة أو اللاحمة والمیاه والإضافات الأخرى )الصغیر(تتكون المونة من الركام الرفیع 

.إن وجدت

):الصغیر(الركام الرفیع -أ
، وفائدته المساعدة في عملیة شك )كسر الطوب الأحمر(مثل الرمل وكسر الحجر والحمرة 

متصاص والمسامیة والتشغیل، المونة وتقلیل تكالیفها وتحسین خواصها مثل خاصیة الا
.ویعتبر الركام هو الجزء الخامل من المونة

:المواد اللاصقة أو اللاحمة-ب
، ووظیفتها ربط حبیبات المادة الخاملة المائيكالأسمنت بأنواعه أو الجیر العادي أو الجیر 

.ببعضها، وبالتالي ربط قوالب الطوب أو الأحجار ببعضها

:المیاه-ج
ن نظیفة وخالیة من المواد الذائبة أو المعادن بنسب تؤثر على قوة المونة، ویجب أن تك و

.وفائدتها المساعدة على خلط باقي المون وتكوین عجینه متجانسة

:الإضافات-د
یمكن استعمال الإضافات الكیمیائیة أو المیكانیكیة للمونة لتحسین بعض خواصها مثل 

وفي بعض الأحیان تضاف مواد ملونة .إلخ…شكمقاومتها لنفاذ المیاه أو تعدیل زمن ال
.غیر عضویة لإكساب المونة اللون المطلوب

:خواص الطوب الأحمر العادي-4-4
من أهم  المواصفات العامة المتفق علیها والتي تحدد جودة الطوبة المستخدمة في أعمال البناء 

:الآتي
 تجانس لونه ونظافته من الشوائب الغریبةأن یكون الطوب محروقا حرقاً جیداً، ویظهر ذلك من.
أن یكون له رنینا معدنیا عند طرقة بالمطرقة أو عند اصطدامه بقالب آخر.
أن یكون مستوى الأسطح ولا یوجد بها انحناءات أو تموجات.
 أن تكون حوافه سلیمة وحادة.
أن یكون مندمج الحبیبات ولیست به شروخ.
 ساعة24وزنها ماء إذا تركت مغمورة فیه لمدة 1/6ألا تمتص الطوبة اكثر من.



 الطوبة مفروض أن تتحمل (أن یلتحم الطوب مع بعضة جیدا بالمونة وأن یتحمل ضغوطا عالیة
).2سم/جم4:10ولكن المباني تصمم لزیادة الأمان على 2سم/كجم40حوالي 

 والسمك )لحام المونة(سم 1+ضعف العرض =الطول :أن تكون أبعاد الطوبة بعد حرقها ،=
العرض1/2

:اصطلاحات وتعاریف في أعمال البناء بالطوب-4-5
قبل شرح طرق رص الطوب لربط الطوب ببعضه في مبانیه یجب التعرف على المصطلحات 

:كما یلي)29(كما هو مبین في شكل رقم والتعاریف الخاصة بأعمال البناء بالطوب
ــة .امدة مع واجهة الحائططوبة توضع بطولها متع:آدی
السطح الظاهر على جانبي فتحة أو تجویف المباني:بلسقالـة.
ظهور طبقة قشریة من مسحوق ملحي یتبقى على السطح بعد تبخر المیاه:تزهــیر.
حائط بالمبنى معرض من جانبیه وأعلاه للعوامل الجویة:دروة.
ازحة:ربــاط ، ووظیفته یضمن عدم )طیه(جانبیة ترتیب خاص لرص الطوب عند البناء یشكل إ

أرسیة بالمدامیك المتتالیة على بعضها، وتكون الطیة بمقدار  ارمیس ال طوبة في 2|1انطباق الع
.طوبة في الحوائط سمك طوبة فأكثر4|1طوبة وبمقدار 2|1طوبة، و4|1بسمك الحوائط

طوبة توضع بطولها موازیة لواجهة الحائط:شنـاوي.
 ارغ الذي تشغله المونة بین قوالب الطوب:لحام –وصلة –عرموس .الف
طبقة المونة التي یرقد علیها الطوب:عرموس مرقد.
أرسیة المتعامدة مع وجه الحائط:عرموس متعامد .طبقه المونة ال
أرسیة الموازیة لطول الحائط:عرموس طولي .طبقة المونة ال
ازویة الحائط ا:ترویسة .لقائم ویلیها الكنیزریقصد بها أول آدیة عند 
أرسى :قطع الحل أرسیة على بعضها فى مبانى الحائط ویسبب هذا شرخ  یقصد به وقوع المون ال

.بها مما یضعفها ویفصلها عن بعض
الجزء من مباني الحائط المجاور لفتحة فیه:فخذ.
جزء من الطوبة إما مصنوع خصیصا أو مقطوع من الطوبة:كسر الطوبة.
ارمیس المباني التي سبق تفریغها وٕانهائها بالشكل المطلوبمل:كحلـة .ء ع
جزء من الطوبة یكون مصنوع خصیصا أو مقطوع من الطوب ویستعمل لبدء تشكیل :كنیـزر

.كنیزر ملكة-كنیزر ملك –الرباط وهو ذو أشكال خاصة حسب موقعة منها كنیزر مشطوف 
 عادة أسفله(طبقة المونة صف أفقي واحد من مباني الطوب شاملا:مدماك.(



المدماك الأول الذي یحدد موقع الحائط:مدماك القد.
 الركن الخارجي للحوائط :ناصیة.
 طوبة عادة 4|1هي مسافة ركوب القالب في مدماك ما على قالب المدماك أسفله وتكون :الطیة

.طوبة2|1مك طوبة وس4|1طوبة للحوائط سمك 2|1للحوائط سمك طوبة فأكثر، وتكون 

.واجهة لمباني حائط وعلیها المصطلحات العامة لرص الطوب):29(شكل 

:طرق رباط الطوب في الحوائط4-6
:تربط القوالب في الحوائط بطرق مختلفة من أهمها الآتي

طریقة الرباط الإنجلیزي:English Bond

طریقة الرباط الفلمنكى:Flemish Bond

هذا وسوف نتناول طریقة الرباط الانجلیزى بالتفصیل وذلك لشیوع استخدامها فى مصر وكذلك قوة 
.البناء بهذه الطریقة عن الطریقة الأخرى



:طریقة الرباط الإنجلیزي4-6-1
، وهذه الطریقة )حروقالغیر م(وهي أصلا الطریقة المصریة القدیمة وأستعمل فیها الطوب اللبن 

هي أسهل في البناء وأحسن الطرق المستعملة في رباط الطوب وأفضل في التوزیع، وذلك لعدم وجود 
أرسیة مستمرة داخل الحائط كما أنة یقل فیها استعمال كسور القوالب التي عادة ما تكون مصدر  لحامات 

ى كتلة واحدة لها قوتها على تحمل وبذلك فان حائط الطوب المبنى بهذه الطریقة یعط.ضعف للحائط
ورص الطوب بهذه الطریقة لحوائط مختلفة في السمك وكیفیة .الضغط أفضل من أي طریقة أخرى

).30(تقابلاتها موضحة في الشكل رقم 
ویتم رص الطوب بهذه الطریقة بأن ترص القوالب في مدماك القد آدیات مثلا وفي المدماك الذي 

ویات مع وضع كنیزر للحصول على الرباط الصحیح الذي تبلغ فیه مقدار الطیة یلیه ترص على هیئة شنا
طوبة وتكون فیه اللحامات الأفقیة العرضیة عمودیة على وجه الحائط ومستمرة من وجه الحائط إلى 4|1

.ظهره

ارعاة القواعد الآتیة  :ویجب عند البناء بالطریقة الإنجلیزیة م
لرباط یختلف في الوجهین المتعامدین في الداخل والخارجإذا تغیر اتجاه الحائط فان ا.
 ویكون الكنیزر بعرض الحائط)الترویسة(یوضع كنیزر دائما بعد آدیة الناصیة.
 عندما یكون سمك الحائط مساویا لعدد كامل من القوالب ترص القوالب في أي مدماك بحیث

لحائط فیكون على شكل آدیات أو یكون رصها في الخلف مشابها لرصها في الوجه الأمامي ل
.شناویات في الجهتین

 ارت الفردیة لنصف الطوبة فإن رصة القوالب تكون مختلفة عندما یكون سمك الحائط من المكر
.في المدماك الواحد في الخلف عنها في وجه الحائط الأمامي

ازد عرض الحائط .یلاحظ أن عدد الشناویات یقل كلما 



شكل رقم 
)

30
 :(
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.



 في النهایات المربعة یختلف رص الطوب بحیث یظهر في النهایة المربعة على هیئة مدماك
.آدیات ومدماك شناویات

أرسیة مستمرة في أي قاطع من  ازت البناء بالطریق الإنجلیزیة عدم وجود لحامات  ومن أهم ممی
.ومقاومته للأحمالالحائط مما یزید من قوة تماسك الحائط

:الحوائط المزدوجة-4-7
ارغ حوالي  اروح عرض الف ارغ، ویت سم 8-4وهى الحوائط المكونة من حائطین من الطوب بینهما ف

وتستعمل لها روابط معدنیة للربط الأفقي مثل الخوص أو الشبك المعدني أو الأسیاخ لربط جزئي الحائط 
.المفرغ ببعضه

:ة هيوفوائد الحوائط المزدوج
اررة .عزل الح
عزل الرطوبة.
عزل الصوت.
مقاومة الحریق ومنع انتشاره.
الاقتصاد في كمیة الطوب والمونة.
التخفیف من حمل المبنى إذا ما قورن بالحوائط المصمتة.

.الحوائط المفرغة):31(شكل 



:الكحل في البناء بالطوب-4-8
عد الانتهاء من بناء الحوائط التي لا یتم بیاضها الكحل هو إحدى عملیات الإنهاء ویتم عمله ب

ار ومعرضا لعوامل الطبیعیة الخارجیة ولحمایة الفواصل  من الخارج والتي سیبقى وجهها الخارجي ظاه
البنائیة من تسرب المیاه والرطوبة یتم كحلها، ولتحسین مظهر الحائط الخارجي، ویتم الكحل لمبانى عادة 

ارمیس ب رمل 3م1سم وذلك باستعمال المسطرین أو سیخ حدید مثنى ثم تملأ بمونة 1عمق بتفریغ مونة  الع
كجم أسمنت مع إضافة الألوان إلیها حسب الطلب، كما یجب أن یتم كحل هذه المون من مباني 450و

.الأنواع المختلفة للكحل)32(الطوب وهى حدیثة الإنشاء، ویوضح شكل 

الكحل المقعرالكحل المائلالكحل المستوى

Vالكحل على شكل الكحل الغاطسالكحل المحدب

.الأنواع المختلفة للكحل):32(شكل 



:البناء بالأحجار-5
توجد الأحجار على هیئة كتل طبیعیة في محاجر مختلفة داخل الجبال، ویمكن قطعها أو نسفها 

ملت الأحجار بكثرة في العصور القدیمة مثل العصر ولقد استع.بالألغام ثم استعمالها في البناء والتشیید
ازل آثارها موجودة إلى الآن .الفرعوني والعصر الإغریقي والروماني في بناء المعابد التي ولا ت

ویحتاج استعمال الأحجار في البناء إلى مجهود خاص لان تهذیبه ونقله یتكلف مبالغ باهظة 
ارد إنشاؤه، أما في حالة سهولة الحصول علیه بتكالیف وخصوصا إذا كانت محاجره بعیدة عن الموقع  الم

.رخیصة فالبناء به یعطى للمبنى شكلا هندسیا ومعماریا جمیلا
ارنیت والبازلت أو رسوبي  وتنقسم الأحجار من ناحیة تكوینها إلى أحجار أصلها ناري مثل الج

.مثل الحجر الجیري والرملي أو متحول مثل الرخام والاردواز
ارقد ونركز ارسة على الصخور الرسوبیة حیث أنها تتمیز بوضوح طبقات التكوین أو الم هنا بالد

وتتوقف مقاومة الحجر الجیري على درجة اندماجه الداخلي، Bending Platsالطبیعیة للأحجار 
ازدت مقاومته .فكلما ازداد وزنة النوعي كلما 

ار بطة له والتي تتكون من السلیكا والالومینا وتتوقف مقاومة الحجر الرملي على نوع المادة ال
اربطة كلما كانت مقاومة الحجر الرملي عالیة ازدت نسبة السلیكا في المادة ال .والجیر، وكلما 

ارطات بناء الحوائط من الأحجار -5-1 :اشت
ارعاتها عند بناء الحوائط من الأحجار الآتي ارطات التي یجب م :من أهم الاشت

ع الأحجار الرسوبیة  بحیث تكون الضغوط الواقعة علیها عمودیة على مستوى یجب أن توض
ارقدها أفقیة، وفي  المرقد الطبیعي للأحجار، ففي الحوائط عادة توضع الأحجار بحیث تكون م

ار بمركز العقد، انظر شكل رقم  ).33(العقود یجب أن یكون مستوى المرقد ما

على الأحجارشكل الضغوط الواقعة)33(شكل رقم 



 یجب أن تكون الحجارة مربوطة بعضها البعض وأن تكون متینة بحیث تتحمل الأحمال الواقعة
.علیها بأمان

 تتوقف متانة البناء على نوع وحجم الحجر المستعمل وعلى سمك ونوع المونة المستعملة، كذلك
توقف على قوه المونة فكلما كانت الأحجار المستعملة غشیمة وصغیرة كلما كان تحمل الحائط ی

وكلما كانت الأحجار منحوتة وترقد فوق بعضها كانت قوة الحائط تتوقف على قوة ونوع الحجر 
.المستعمل

 یتم تجهیز الحجر بموقع العمل بعد قطعة ونقلة وتستعدل أوجه الحجر الأربعة المهمة في الإنشاء
من الحجر حسب الطلب والوجه وهي المرقدان واللحامان مع تسویة الوجه الأمامي المشاهد 

الخلفي عادة یترك غشیما أو یسوى حسب الحاجة ویلاحظ عند النحت أن یكون المرقدان موازیان 
.للمرقد الطبیعي للحجر

 ارعى قطع الحل في البناء وأن ترقد الأحجار أو الدبش فوق مونه مستمرة كما یجب )العرموس(ی
أرسیة والم بالمونة على أن تملأ )الداخلة في الحائط(ستعرضة أن تملأ اللحامات الأفقیة وال

ارغات الداخلیة بین الأحجار عند بناء الحوائط بالدبش بأحجام أصغر مقاسا وأن تغلف المونة  الف
ازد سمك المونة عن ذلك فأنها عند (سم 2جمیع الأحجار وٕالا یزید سمكها عن حوالي  لأنة لو 

).جفافها تنفصل من الحجر
ارعى في البن اربط(اء بالدبش أن یوجد حجر رباط عرضي ی في كل حوالي واحد متر )یسمى 

.مربع من سطح الحوائط یظهر في وجهي الحائط المتوازیین
ارعى عمل النواصي من حجر مهذب أو منحوت أو من الطوب وذلك لأهمیتها .ی

:المصطلحات المستعملة في البناء بالأحجار5-2
:البناء بالأحجار الآتيأهم المصطلحات المستعملة في

 كما سبق في الطوب وهو الطبقة الأفقیة المتكونة من الحجارة المرصوصة التي یجب :المدماك
.أن یكون ارتفاعها موحدا

 ویسمى أیضاً باللحام أو الحل ویجب ألا یستمر في الحوائط بل یقطع الحل غالباً في :العرموس
أرسي .الاتجاه ال

ارتفاع الحجر الداخلي في المدماكعبارة عن:روم الحجر.
عبارة عن طول الحجر مع طول الحائط:الحمل.
وتعرف أیضا بالسهل وهو عرض الحجر مع طول الحائط أو طول الحجر مع سمك :الصورة

.الحائط



ــائص الأحجار5-3 :خصـ
:هناك خواص ومواصفات رئیسیة یمكن أن تمیز أنواع الأحجار عن بعضها ومنها الآتي

ارتها :دقة الحبیبات ارت عن الحجر الرملي، (أي درجة صغر أو كبر ذ الحجر الجیري دقیق الذ
).ولكن الرخام أدق

ازئها تكون من نوع واحد :التجانس .جمیع أج
الأحجار منها الصلب ومنها المتین أو الجید ومنها الرخو أو اللین، وتتوقف :التشكیل والتشغیل

على درجة صلابة الأحجار فالصلب منها صعب تشكیلة وتشغیله ولذا درجه التشكیل والتشغیل 
ارتها دقیقه مثل الرخام  فتكالیفه عالیة ولكن درجة تحمله أكبر ویظهر ذلك في الأحجار التي ذ
والأحجار اللینة یكون تشكیلها أسهل من السابقة وأرخص في التكالیف ولكن درجة تحملها أقل 

.أیضا
ارت كلما كان استعماله آمن :تتمقاومتها للكسر والتف وهو كلما كان الحجر صلبا متماسكا للذ

.لتحمل مقدار كبیر من الضغط
ارت الجویة ارت الجویة بشدة ولذا تعیش طویلا، :عدم التأثر بالمؤث تقاوم بعض الأحجار التأثی

ازت أو الرطوبة الموجودة بالجو  ي بها مدن في الأماكن الت(ویتأثر بعضها نتیجة الأحماض والغا
ازؤها وتتحلل)صناعیة .فتتفكك أج

اررة والبرودة لا یحدث فوق التغییر العادي تمددا أو انكماشا :عدم التأثر بتغییر درجات الح
.محسوسا في الأحجار إلا أن الأحجار المعرضة للشمس تعیش طویلا عن المعرضة للرطوبة

من ناحیة القوة لدرجة صلابة الحجر یجب أن تكون المونة مناسبة:قابلیة التماسك بالمونة
.وخشونة أسطح الأحجار تقبل الالتصاق بطبقات المونة المستعملة بخلاف ما إذا كانت ملساء

:طرق بناء الحوائط من الأحجار5-4
تختلف طرق البناء بالحجر عن بعضها طبقا بالنسبة لنوعیة ودرجة تهذیب الأحجار وتشكیلها، 

):34(ختلفة الشائعة في مباني الحجر الآتي، وكما بالشكل رقم ومن أهم طرق البناء الم



طرق البناء بالأحجار)34(شكل رقم 



:مباني دبش بلدي مقلب-5-4-1
أحجار الدبش لیس لها شكل محدد، فعندما تبنى الأحجار كما هي بأحجامها المختلفة دون 

.مباني دبش بلدي مقلبتهذیب أو نحت، ربما فقط یستعدل وجه الحجر تسمى 

:مباني دبش بلدي مخصص-5-4-2
القطعة(تبنى الأحجار مثل الطریقة السابقة إلا أن الأحجار تكون فقي صورة مدامیك تقریبا 

).الكبیرة تحدد ارتفاع المدماك، ویبنى في حدود ارتفاعها باقي الأحجار

:مباني دبش مروم-5-4-3
تسطح أوجه الحجر وتستعدل (سب مقاساتها وأحجامها ح)ولكن لا تنحت(تهذب الأحجار فقط 

أي تبنى (ثم تبنى في مدامیك ولا یشترط أن تكون المدامیك متساویة الارتفاع )زوایاه بدرجة قائمة تقریباً 
).كل الأحجار ذات الارتفاع الواحد في مدماك وهكذا

:البناء بالأحجار المنحوتة-5-4-4
.أو مباني الثلاثات أو مباني الأحجار المضلعةوهي إما أن تكون مباني الدستور 

:مباني الدستور5-4-4-1
تشكل قطع الأحجار وتنحت أسطحها وتسوى على هیئة قطع قائمة الزوایا ولكن كل قطعة حسب 

.مقاساتها، ثم تبنى في مدامیك، ولا یشترط أن تكون كل المدامیك بارتفاع واحد
:كالتاليوتقسم مباني الدستور إلى عدة أقسام 

مباني مبنیة بالكامل من الحجر المنحوت.
 مباني من الحجر المنحوت في وجهي الحائط الداخلي والخارجي وبینهما مباني دبش لتكملة سمك

.الحائط
مباني من الحجر المنحوت من الخارج فقط وتكمل سمك الحائط بمباني دبش أو طوب.
أرسیة من الحجر المنحوت وباقي الحائط مباني تعمل نواصیها والسفل ومدامیك الرباط الأ فقیة وال

.من مباني الدبش أو الطوب

:مباني الثلاثات-5-4-4-2
تنحت الأحجار وتسوى على هیئة قطع قائمة الزوایا وذات أبعاد متساویة، ثم تبنى في مدامیك 

ارمیس .منتظمة كلها على ارتفاع واحد ومقطوعة الع



:مباني الأحجار المضلعة-5-4-4-3
تكون الأحجار منحوتة من أوجهها ومهذبة جیداً عند لحاماتها في الواجهة، وتستخدم هذه المباني 

ارض الزخرفیة وقد تكون على شكل مثمن أو مسدس أو مربع .للأغ

:مباني دبش على الناشف5-4-5
اتتكون مثل طریقة البناء في الدبش البلدي المقلب ولكن بدون مونة، وتستخدم في حفظ المسطح

.الجانبیة للترع عند المنحنیات

:أبعاد الأحجار المنحوتة5-5
:یجب أن تكون أبعاد الأحجار المنحوتة في الحدود الآتیة

لا یزید عن ثلاث أمثال الارتفاع:الطول.
لا یقل عن نصف الارتفاع:العرض.
 سم4یجب ألا تتعدى اللحامات بین الأحجار.

:الأحجارالمون المستعملة في البناء ب5-6
تختلف أنواع المون المستعملة في البناء بالأحجار حسب المواد الداخلة في تركیبها وكذلك نسبها 

:كالآتي
1 رمل، للمباني بالدبش قلیلة الأهمیة2+جیر بلدي.
2 رمل، للمباني بالدبش أعلا الطبقة العازلة3+جیر بلدي.
1 علا الطبقة العازلةرمل، للمباني بالدبش أ1+حمرة 1+جیر بلدي.
1 رمل، للمباني تحت الطبقة العازلة والمباني بحجر النحت4+أسمنت.
1 رمل، للمباني بحجر النحت والتي تتحمل أثقالا كبیرة3+أسمنت.
1 رمل، للمباني الغاطسة في الماء3+أسمنت.
2 ي بحجر النحتكجم أسمنت للمتر المكعب من الخلطة، للمبان100+رمل 3+جیر بلدي.

:العوامل التي تؤدى إلى تلف مباني الأحجار5-7
:یمكن حصر أهم الأسباب التي تؤدى إلى تلف مباني الأحجار وتحللها في العوامل الآتیة

 ارقدها الطبیعیة بحیث لا تكون الأحمال الخطأ في وضع الأحجار في البناء من عدم بنائها على م
.عمودیة على مرقد الحجر

زات ضارة في الجو خاصاً في المناطق الصناعیةوجود غا.



عدم اختیار أنواع مناسبة للبناء، حیث یجب اختیار الأحجار التي تناسب ظروف المبنى.
یجب أن تكون الأحجار متجانسة ومن نوع واحد.
تأثیر البرودة والأمطار في البلاد الباردة.
طبق بصفة عامة على الأحجار المصریة، احتواء الأحجار على درجة كبیرة من الأملاح، وهذا ین

فیظهر ذلك في المباني القریبة من سطح الأرض أو تحتها، حیث تتسرب إلیها الرطوبة الناتجة 
ارت  من رش الحدائق، ثم تبدو على أسطح الأحجار الظاهرة حتى إذا تبخر الماء تكونت بلو

یها نسبة الأملاح مع وضع ملحیة تبدو فوق الأحجار، ففي هذه الحالة تستعمل أحجار تقل ف
.طبقة عازلة لمنع تسرب الرطوبة من التربة

:الحوائط  الإنشائیة-6
المقصود بالحوائط الإنشائیة هي الحوائط التي تتحمل الضغوط المختلفة، وهي تنقسم بصفة عامة 

.الحوائط الحاملة والحوائط الساندة:في المباني إلى نوعین هما

:الحوائط الحاملة-6-1
أرسیة، وتسمى  .Bearing Wallsوهي حوائط لحمل الأسقف المسطحة أي الضغوط ال

والحوائط الحاملة عادة تكون للمباني السكنیة العادیة أو المباني التي لا تحتاج إلى بحور مقسمة، ویمكن 
تحدید سمك حوائطها بقاعدة عامة متفق علیها بشرط أن یكون الطوب جید الصنع، والأسماك الآتي 

.حدیدها هي الحد الأدنىت

:القاعدة العرفیة لتحدید سمك الحائط-6-1-1
للبناء بالطوب في المباني الحوائط الحاملة في الآتي، وكما )العامة(تتلخص القاعدة العرفیة 

):2(بالجدول رقم 
 سم 25أمتار ومكون من طابقین، یكون سمك الحوائط الخارجیة 7ارتفاع المبنى الذي لا یزید عن

.لطابقین بكامل ارتفاع المبنىل
 أمتار ومكون من ثلاث طوابق، یكون سمك حوائط الطابقین 10ارتفاع المبنى الذي لا یزید عن

.سم بما في ذلك ارتفاع الدروة25سم وسمك حوائط الطابق الثاني 38الأرضي والأول 
 اًر ومكون من أربعة طوابق، یكون13ارتفاع المبنى الذي لا یزید عن سمك حوائط الدور مت

.سم بما في ذلك ارتفاع الدروة25سم الثالث 38سم  والأول والثاني 51الأرضي 



 اًر ومكون من خمسة طوابق، یكون سمك حوائط الدور 16ارتفاع المبنى الذي لا یزید عن مت
اربع 38سم والثاني والثالث 51الأرضي والأول  .سم بما في ذلك ارتفاع الدروة25سم ال

اًر ومكون من ستة طوابق، یكون سمك حوائط الدور 19فاع المبنى الذي لا یزید عن ارت مت
اربع 51سم والثاني والثالث 64الأرضي والأول  سم بما في ذلك 25سم والخامس 38سم ال

.ارتفاع الدروة
 تكون بالنسبة للحوائط المركب علیها أو لمثبت بها درجات السلم المؤدى للطوابق العلویة یجب أن

سم مع ملاحظة أن هذه القاعدة أو هذه 25سم، ویمكن بناء الحوائط الداخلیة بسمك 38بسمك 
.الفروض العرفیة تتوقف عادة على المواد المستعملة واختلاف طبیعة البناء من منطقة إلى أخرى

القاعدة العرفیة لأسماك الحوائط بالنسبة لارتفاع المبنى)2(جدول رقم 

ىارتفاع المبن
بالمتر

عدد
الطوابق

سمك الحائط
سم25سم38سم51سم64

أول +أرضي ---72
ثانيأول+أرضي --103
ثالثثاني+أول أرضي-134
اربعثالث+ثاني أول+أرضي -165
خامساربع+ثالث ثاني+أول أرضي196

:حائــطالعوامل المؤثرة على سمــك ال-6-1-2
:یتوقف تحدید سمك الحائط على العوامل الآتیة

مقدار الأحمال التي علیة أن یتحملها.
المسطحات التي سینقلها أي التي ستتحمل سقفها.
مواد البناء التي تدخل في تكوین هذا الحائط وبنائه.
اررة والرطوبة والصرف ارت الجویة وعزل الح .التأثی

ألا یقل سمك الحوائط الخارجیة عن المقدار المناسب لمقاومة العوامل وفي جمیع الأحوال یجب
ارعاة درجة عزل الطوب المستعمل في  اررة السائدة في كل منطقة من المناطق مع م الجویة كدرجات الح

.بناء هذه الحوائط



ارطات تصمیم الحوائط الحاملة-6-1-3 :اشت
املة تعمل لغرضین أولهما لحفظ المبنى من الحوائط في أي مبنى منشأ بطریقة الحوائط الح

ارض متنوعة، والغرض الثاني وهو  العوامل الجویة وتقسیم المسطحات الداخلیة إلى عدة أقسام مختلفة لأغ
ازن والأحمال التي فوقها وهي عبارة عن وزن الحائط نفسه مضافاً إلى ذلك وزن السقف مضافاً  حمل الأو

.ا من أسقف وحوائط إن وجدت في الأدوار العلویة التي تلیهاإلى ذلك أیضا وزن الأدوار العلی

ارعاة ما یأتي :ولذلك فعند تصمیم أي حائط في المبنى یجب م
 فرض عرض الحائط في الطوابق المختلفة طبقا لما سبق الإشارة إلیة في القاعدة العرفیة وهي

.سم51من أسفل فسمكه سم للدور الذي أسفله، أما الذي یلیه 38سم للأدوار العلویة، 25
 ارت الحدیدیة التي تحمل السقف ومقدار مسطح معرفة اتجاه وضع العروق الخشبیة أو الكم

.السقف المحمل على الحوائط وحساب هذا المسطح الذي یحمله الحائط
معرفة نوع المباني المستعملة والمونة المستخدمة وجهد الضغط المسموح بهذه المباني.

ع المعلومات السابقة  یمكن حساب عرض الحائط بالضبط أو التأكید عما إذا وبعد تحدید جمی
.كان الفرض السابق ذكره سلیما أم یجب زیادة سمك الحوائط أو تقلیلها حسب النتائج

:الاصطلاحات الفنیة التي تستعمل في حساب سمك الحائط-6-1-4
لحوائط یجب التعرف علیها هناك بعض الاصطلاحات الفنیة التي تستعمل في حساب أسماك ا

.أولا وهي الحمل المیت والحمل الحي وجهد الضغط

ـــل المیت-6-1-4-1 Dead Load:الحم

ارت-الأسقف(مجموع الأحمال الثابتة والمستدیمة سواء وزن العناصر الأساسیة ذاتها هو -الكم
.التركیبات الأخرىأو العناصر التكمیلیة مثل الأرضیات والحوائط وبعض )الأعمدة

ـــل الحــي-6-1-4-2 Live Load:الحم

وهو الحمل الناتج عن وزن الأثاث الذي یحمله السقف والأشخاص الذین یستعملون المبنى 
ازن قابلة للتغییر ولذلك سمیت بالحمل الحي ولذلك یختلف  والمنقولات التي توضع علیة وهي أحمال وأو

.مبنى ومستعملیهالحمل الحي حسب نوع ال
Stress:الضغـطإجهاد -6-1-4-3

وهو الحمل المسموح بوضعه على مادة من المواد، ویكون حسابه بأن تتحمل المادة هذا الحمل 
.دون أن یحدث بها أي كسر أو تشقق أو خلل من أي نوع وهذا الحمل یختلف لكل مادة عن الأخرى



:ها الحوائط الحاملةالتي تتعرض لالإجهادات6-1-5
:تتعرض المنشآت الهندسیة من حیث تركیبها الإنشائي لاجهادات مختلفة نذكر منها الآتي

الانحناءإجهادBending Stresses
الشدإجهادTensile Stresses
الضغطإجهادCompressive Stresses
القصإجهادShearing Stresses

ناصر المبنى حسب تكونها وخواص موادها تلك الاجهادات أو بعض منها بدرجات تتحمل ع
متفاوتة، فالخرسانة المسلحة مثلا تتحمل جهود الشد والضغط والقص، بینما نجد الحوائط المبنیة من 
الطوب أو الدبش تتحمل جهود الضغط بصفة عامة أما تحملها لجهود القص فضعیف لذلك یجب عند 

ارتاستخدامها كح و .ائط حامله أن تحسب أسماكها في حدود هذه الاعتبا
وتتحمل الحوائط المبنیة من الطوب أساسا جهود الضغط إلى جانب تحملها لجهود القص في 
بعض الحالات الخاصة ولكنها لا تتحمل جهود الانحناء ولا جهود الشد، ولذا تصمم الحوائط تحت هذه 

ارت وتتوقف درجه تحملها لجهود  الضغط على نوع الطوب والمونة المستعملة في بنائها وكذا الاعتبا
الطریقة المستعملة في ربط الحوائط ودرجة جودة البناء، إلا إنه لا یمكن اعتبار جهد الضغط المسموح به 
من التجارب العلمیة هو جهد التشغیل الفعلي حیث تتفاوت الحوائط في طرق بنائها وجودتها ولذا یجب أن 

اروح بین یكون هناك معا أقصى جهد للكسر، فإذا عرفنا أن أقصى جهد 1/10إلى1/5مل للأمان یت
فیكون جهد التشغیل المسموح به لجهود الضغط على المباني طبقاً 2سم/كجم40للكسر للمباني حوالي 

:للمعادلة الآتیة
نمعامل الأما×أقصى جهد للكسر =جهد التشغیل المسموح به لجهود الضغط على المباني 

2سم/كجم4:8) =1/10(أو)1/5(×40=

ویلاحظ أن معامل الأمان كبیر وذلك لما قد یكون هناك من عیوب في الطوب عند صناعته أو 
.ما یحدث من عدم إجادة العمل عند البناء

:حساب السمك النظري لحائط حامل-6-1-6
الحمل الثابت والمتحرك الواقع القاعدة العامة لحساب السمك النظري لحائط حامل هي حساب 

على متر طولي من الحائط بما في ذلك وزن الحائط نفسه ثم یقسم ذلك الحمل على جهد التشغیل 
:المسموح به فیعطى السمك النظري المعروف وذلك بتطبیق المعادلة الآتیة

100×س=ط.جـ/ح

)100×جـ / (ح=س



:حیث
على الحائط بما فیه وزن الحائط بالكجمالحمل الثابت والمتحرك الواقع=ح.
2سم/كجم4:8الدبش من أ ولمباني الطوب(2سم/جهد التشغیل المسموح به بالكجم=ط.جـ(
ار بالسم=سم 100(سمك الحائط المطلوب بالسنتیمتر =س ).طول متر طولي من الحائط مقد
:ملحوظة
كجم 2400=وزن المتر المكعب من الخرسانة المسلحة
كجم    2000=وزن المتر المكعب من مباني الطوب
 كجم    1800=وزن المتر المكعب من مباني الدبش أو الحجر أو الخرسانة العادیة
كجم     400=وزن المتر المسطح من الخرسانة المسلحة للسقف والأرضیات
2م/كجم250 -200=وزن الحمل الحي

نصف (سم 12حساب السمك النظري في حوائط الدور العلوي أنها تكون أقل من قد یلاحظ عند
.سم 12وفي هذه الحالة یؤخذ السمك العملي بالحد الأدنى وهو )طوبة

:حساب عرض الأساس تحت سمك الحائط الحامل-6-1-7
س بما في تنطبق نفس المعادلة السابقة حیث ح تساوى الحمل الثابت والمتحرك الواقع على الأسا

ارم .ذلك وزن الأساس نفسه بالكیلو ج
2سم/بالكجم)التربة(جهد التشغیل المسموح به للأرض =ت.جـ

2سم/كجم 1/2:5=

:مثـــال تطبیــقي-6-1-8
المنشأ بطریقه )من الطوب الأحمر العادي(احسب السمك النظري لحائط  المبنى الخارجي 

كما هو موضح )دور أرضي ودور أول علوي ودور ثاني علوي(ثة أدوار الحوائط الحاملة والمكون من ثلا
أرسي بالشكل رقم  ، وكذلك احسب عرض الأساس وسمك الحائط تحت )35(في المسقط الأفقي والقطاع ال

:منسوب الردم علما بأن
3م/كجم2000=وزن المتر المكعب من مباني الطوب

2م/كجم400=یاتوزن المتر المسطح للسقف والأرض

2م/كجم250=وزن الحمل الحي

 2سم/كجم6=)ط.جـ(جهد التشغیل للمباني الطوب والدبش

 2سم/كجم1.25=)ت.جـ(جهد التربة

ارعى عدم طرح فتحات الشبابیك عند حساب وزن الحائط .ی



أرسي للمثال التطبیقي)35(شكل رقم  المسقط الأفقي والقطاع ال

ــةالإجا ـــــ :ب
 أ(حساب سمك الحائط عند:(

كجم 240=2000×0.12×1.00×1.00=وزن الدروة
كجم 1462.5=650×1.00×2.25=وزن السقف والأرضیات

كجم 720=2000×)السمك المفروض(0.12×1.00×3.00=وزن الحائط
ــل =الوزن الكلــــى كجم2422.5=720+1462.5+240) =ح(الحمـ

)100×ط.جـ/ (ح=حیث    س 
سم4.04) =100×6/ (2422.5=السمك النظري للحائط 

 سم12=السمك العملي للحائط

 ب(حساب سمك الحائط عند:(



ازن عند  كجم2422.5=)أ(الأو
كجم1462.5=650×1.00×2.25=وزن السقف

كجم1500=2000×0.25×1.00×3.00=لحائطوزن ا
كجم5385=1500+1462.5+2422.5=)ح(الوزن الكلى

سم8.98) =100×6/ (5385=السمك النظري للحائط 
 سم25=السمك العملي للحائط

 ج(حساب سمك الحائط عند:(
ازن عند  كجم5385=)ب(الأو
كجم 1462.5=650×1.00×2.25=وزن السقف
كجم3040=2000×0.38×1.00×4.00=وزن الحائط
كجم9887.5=3040+1462.5+5385=)ح(الوزن الكلى

سم16.48) =100×6/ (9887.5=السمك النظري للحائط 
 سم38=السمك العملي للحائط

 د(حساب عرض الأساس عند:(
از كجم9887.5=)ج(ن عند الأو

كجم268.8=2000×0.21×1.00×)]0.77+0.51(×)1/2= [(وزن الأساس
كجم577.8=1800×1.00×0.30×1.07=وزن قاعدة الأساس

كجم10734.1=577.8+268.8+9887.5) =ح(الوزن الكلى
سم 85.87)  =100×1.25/ (10734.1=عرض الأساس النظري 

 سم107=عرض الأساس العملي

:شروط البناء بالحوائط الحاملة6-1-9
یجب أن تكون جهود الضغط على الحوائط الحاملة وعلى الأساس موزعة بانتظام ومقدار تحمل 

:الحوائط یتوقف على الآتي
سمك الحائط.
نوع مادة البناء والمونة والمصنعیة.
 ازناتلم(ارتفاع الحائط ).قاومته لضغط الریاح أو المیاه داخل الخ



 طریقة توزیع الأحمال على الحوائط، ومثال ذلك إذا كان السقف من عروق الخشب أو الكمرات
الحدیدیة وبلاطات خرسانیة فیجب أن یكون ركوب مادة السقف على الحائط أكبر ما یمكن على 

من الخشب أو الحجر أو الخرسانة كامل سمك الحائط وترتكز العروق الخشبیة على مخدة 
.المسلحة حتى یتم توزیع الحمل على مساحة الحائط بانتظام

 في حالة الأساسات من الحوائط یجب أن تكون منطقة التربة تحتها متجانسة وأن یكون توزیع
.الحمل على الأساس منتظماً وبذلك نتفادى الهبوط تحت الأساس

ط مثل حالات الحوائط الساندة للأتربة أو ضغط الهواء في حالة تأثیر قوى أفقیة على الحائ
ازنات  والریاح مثلاً أو ضغوط داخلیة مثل ضغط المیاه خلف السدود أو ضغط الزیوت داخل الخ
فالحد المسموح به حتى لا یكون هناك قوى شد في سطح المباني أن تقع المحصلة الناتجة من 

ازد الضغط الأفقي الضغط الأفقي ووزن الحائط داخل المثلث الأ و سط من عرض الأساس وٕاذا 
.وخرج خط تأثیر المحصلة عن المثلث الأوسط فیكون الحائط معرض للانهیار

:الحوائط الساندة6-2
تستعمل هذه الحوائط لحمل الضغوط المائلة الواقعة من اختلاف مناسیب الأرض أو المیاه سواء 

ویمكن استعمال هذه الحوائط لحمل الأسقف .رضیةالجوفیة أو السطحیة، كما یمكن اعتبارها سدود أ
المائلة أو العقود أو القبوات أو الأسوار ذات الأطوال والارتفاعات الكبیرة، كما أنها تتحمل ضغط الریاح 
أو التربة التي تقع في مناسیب منخفضة من سطح الأرض، وقد تحتاج هذه الحوائط إلى أكتاف أو 

ذلك یجب أن یحدد شكل الحائط الساند بحیث یعطى أكبر مقاومة ممكنة وعلى.دعامات بارزة عن البناء
).36(مع أقل كمیة من مواد البناء، أنظر شكل رقم 



الأشكال المختلفة من الحوائط الساندة)36(شكل رقم 



 Arches and Lintels:العـقـــود والأعتاب-7

اء من الطوب أو الحجر فمن الأهمیة عمل تغطیة لها عندما نشید فتحة في حائط مباني س و
.لحمل ثقل المباني التي ستبنى فوقها، وتتم تغطیة هذه الفتحة إما بعمل عقد أو عمل عتب فوقها

Arches:العقـــود-7-1

ارصـة بجاأخرىمواد أيهو ترتیب خاص من الأحجار أو الطوب أو العقد نـب بعضـها توضـع مت
علیــه وذلــك بموازنــة قــوى الــرفس الناتجــة منــه التــيیســتطیع أن یقــاوم الأحمــال قوســيالــبعض لتكــون خــط 
ار لعـــدم اكتشـــاف والقـــوة المعاكســـة لهـــا ، وقـــد اســـتعملت العقـــود فـــي العصـــور القدیمـــة بكثـــرة فـــي مبـــانیهم نظـــ

غطیـــة الفتحـــات الكبیـــرة الخرســـانة المســـلحة فـــي ذلـــك الوقـــت وكـــان الغـــرض الأساســـي مـــن اســـتعمالها هـــو ت
والصغیرة في مبانیهم وتوزیع أثقـال ضـغوطها علـى أكتـاف عقودهـا لتهیئـة الأعمـدة والحـوائط لحمـل الأدوار 
المختلفة علیها، بالإضـافة إلـى أن العقـود تعطـى لمسـة جمالیـة للمبـاني أیضـا بإظهـار موادهـا البنائیـة بـدون 

.بیاض أو طلاء خارجي

:في العقودالمصطلحات الخاصة -7-1-1
):37(من أهم المصطلحات المستخدمة في العقود الآتي، أنظر شكل رقم 

ازء التي یركب منها العقد :صنج العقد ).من الطوب أو الحجر(وهي الأج
وهو الصنجة المتوسطة في العقد:مفتاح العقد.
وهو الجزء العلوي لمفتاح العقد:تاج العقد.
وفي مباني الطوب قد تعمل (الجزء الذي یركز علیة خصر العقد وهو:رجل العقد أو متكأ العقد

).من الطوب أو الحجر
وهو النصف الأسفل من العقد:خصر العقد.
وهو السطح السفلي لمنحنى العقد ویقال له بطنیة العقد:تنفیخ العقد.
وهو المنحنى الخارجي للعقد ویسمى أحیانا تجرید العقد:تتویج العقد.
وهو الجزء المحصور بین عقدیین متجاورین:كةالسمبوس.
الخالص(وهو ارتفاع العقد :السهم.(
وهو فتحة أو أتساع العقد:الوتر أو البحر.
وهي نقطة بدء استدارة العقد:نقطة الاتصال.
وهو مدماك العقد سواء كان مستقیما أو منحنیا:الجنزیر.
ارن .قدالصنجتین الملاصقتین لمفتاح الع:الجا



المصطلحات الخاصة في العقد)37(شكل رقم 

:طریقة بناء العقود-7-1-2
تبنى العقود بعد عمل عبوات خاصة بها من الخشب تأخذ شكل منحنى التنفیخ للعقد ثم ترص 

ازل العبوات من تحت العقد بعد جفاف المونة وتصلدها .جنازیر فوقها ثم تسقى بعد ذلك بالمونة وت

:من الطوبالعقود7-1-3
منتیة قویة مع العنایة باللحامات حتى لا تتعرض مباني العقد ــوتستعمل فیها دائما مونة أس
یمة والعقود المخصوصة، أنظر شكل رقم ـوب إلى العقود الغشــللتصدع، وتنقسم العقود التي من الط

)38.(

:العقود الغشیمة-7-1-3-1
ل من جنزیر أو أكثر وتوضع فیها القوالب بحیث وتستعمل فیها الطوب العادي الصحیح وتعم

یكون سطحا التحام القالب مماسین للدائرة المرسومة عند مركز العقد وقطرها یساوى سمك القالب، وبهذه 
أرسه على منحنى التنفیخ للجنزیر وقاعدته على منحنى  الطریقة یتكون مثلث بین كل صنجتین متجاورتین 

ارعى ألا تزید سمك المونة عند قاعدة المثلث عن التتویج للجنزیر ویملأ هذا ا .سم2لمثلث بالمونة وی

:العقود المخصوصة-7-1-3-2
ویستعمل فیها الطوب المخصوص الشكل المصنع خصیصا لیناسب انحناء العقد، وتتجه جمیع 

القالباللحامات في العقود المخصوصة إلى مركز العقد وقد یعمل من جنزیر واحد أو اكثر ویكون سمك 



على المنحنى السفلي للجنزیر أصغر منة على المنحنى العلوي، ویحسب سمك القالب دائما عند المنحنى 
.الخارجي للجنزیر

وقد تقطع القوالب عل الطبیعة بواسطة المنشار لتأخذ الشكل المطلوب للصنجة، وفي العقود 
.سم1المخصوصة تكون سمك لحامات المونة ثابتاً ولا یتجاوز 

:أمثلة استخدام الطوب في العقود-7-1-3-3
:تأخذ العقود من الطوب أشكالاً مختلفة كالآتي

 والمخصوصة من الطوب المخصوص)الغشیم(العقود الموتورة من الطوب العادي ،.
العقود النصف دائرة الغشیمة والمخصوصة.
العقود المستقیمة من الطوب المخصوص ذات اللحامات المتجهة نحو المركز.
عدد من العقود المخموسة من الطوب المخصوص.

:العقود من الحجر-7-1-4
تماثل العقود من الحجر عقود الطوب في طریقة رسمها وفي أشكالها المختلفة وتستعمل لنفس 

، وكذلك إعطاء المنشأ )جوانب الفتحات(الغرض وهو تغطیة الفتحات مع توزیع الضغوط على الأكتاف 
).38(ظر شكل رقم شكلا معماریا خاصا، أن

وقد یبنى العقد من أحجار مهذبة تهذیباً خفیفاً أو من الأحجار المنحوتة على شكل صنج مسننة 
لتعشق في المدامیك الأصلیة للحائط، وعادة یكون العقد ذو صنج منحوتة نحتا دقیقا ولحاماته متجهة نحو 

اركز الأقواس المكونة لمنحنى بطنیة العقد وتبنى العقود الحج ر على عبوات كما سبق في العقود من م
ارقد الحجر فیها متجهة نحو المركز وقد تعمل صنج العقد .الطوب ارعى عند بناء العقود أن تكون م وی

اًر أو غیر ظاهر وقد تكون مسننة من أعلى أو مستدیرة .موثقة توثیقاً ظاه



عقد دائريعقد مستقیم

عقد مخموسعقد موتور

اركزعقد اركز مخموس ذو أربعة م عقد بیضاوى ذو ثلاث م
.عقود من الحجر والطوب):38(شكل رقم 



ــــاب-7-2 Lintels:الأعت

یعتبر عتب الباب أو الشباك هو العنصر الإنشائي المستقیم الذي یعبر فتحة الباب أو الشباك 
ازن الحوائط وما قد یحمل من لیحمل الأحمال على الحوائط فوقه وه ذه تشمل وزن العتب نفسه وكذلك أو

)عندما تكون الحوائط من نوع الحوائط الحاملة(أسقف 
والعتب دائما یكون أفقیا ویقوم مقام العقد في نقل الأحمال إلى الأكتاف حول الفتحات وقد یعمل 

لعتب عادة من مادة تتحمل الشد له عقد خفیف لكي یساعد في تخفیف الحمل على العتب نفسه، ویعمل ا
مثل الخشب أو الصلب أو الخرسانة المسلحة، وقد یعمل أحیانا من الحجر أو من الطوب إذا كان 

وقد تترك مادة العتب ظاهرة أو یعمل .المطلوب ذلك ویعمل خلفة عتب من مادة أخرى یتحمل الأحمال
أرسي وقد یعمل با ر .أو غاطساهاز عنلها بیاض وقد یكون في مستوى الحائط ال

ـــاب-7-2-1 ــ :أنواع الأعتـ
تنقسم الأعتاب حسب المادة  المكونة لها، حیث توجد أعتاب من الحجر وأعتاب من الصلب 

.أنواع مختلفة من الأعتاب)39(، ویوضح شكل وأعتاب من الخرسانة المسلحة

:الأعتاب من الحجر-7-2-1-1
مك الحائط أو مكونا من قطع متجاورة تكمل سمك إما أن یكون مكونا من قطعة واحدة بس

الحائط، ویتوقف ارتفاع العتب على الأحمال المؤثرة علیه وعلى نوع الحجر المستعمل ویجب ألا یقل 
وفي بعض الأحیان وللشكل المعماري یعمل العتب الحجر غیر حامل ویعمل .البحر4|1ارتفاعه عن 

ة المسلحة یقوم بحمل الأحمال نیابة عنة، وأحیانا یقوم خلفة عتب من الخشب أو الصلب أو الخرسان
) .الغیر حامل(العتب الخلفي بحمل العتب المستعار 

:الأعتاب من الصلب-7-2-1-2
ارت على  وتعمل من قطاعات الصلب المغلف بالخرسانة لتقاوم الحریق والصدأ وتكون من الكم

ارت على شكل  أو زوایا )Т(أو)[(قد تكون على شكل مجرى  و)I(شكل   غالبا وقد تكون من الكم
)L...(الخ.

ارت الصلب في العتب كمرتین للحوائط  سم ویحافظ على المسافة 25وعادة ما تكون عدد الكم
عبارة عن مواسیر صلب داخلها مسامیر مقلوظة من )جاویط(بینهما باستعمال مساعدات من الصلب

ارف .الأط



.ختلفة من الأعتابأنواع م):39(شكل 



:الأعتاب من الخرسانة المسلحة-7-2-1-3
:الأعتاب من الخرسانة المسلحة نوعین 

وتعمل له شدة ویصب في موقعة بعد وضع التسلیح به ویعمل عرضة :عتب مصبوب في مكانة
.مساویا لعرض الحائط

ه، وعادة یعمل له وهو الذي یتم صبه بعیدا عن الحائط ثم یركب في موضع:عتب جاهز الصب
طوبة حتى یسهل حملة ویوضع عتبتین أو 2|1تسلیح سفلي وعلوي متماثل ویعمل عادة بعرض 

.ثلاثة بجانب بعضها حسب عرض الحائط 
:ملحوظة هامة

ارعى أن یكون ارتفاع العتب  ارت مدامیك الطوب عند )مهما كانت مادة صنعة(ی عبارة عن مكر
.طوبة طولیه على الأقل من كل جانب2|1ون ركوب العتب بناء الحوائط من الطوب وأن یك

:الجلســات-7-2-2
الجلسات هي الجزء الواقع اسفل فتحة الشباك وتعمل من الطوب الظاهر أو المغطى بالبیاض أو 

وقد تعمل الجلسات من .تعمل من الأحجار الطبیعیة أو الصناعیة أو من الحجر المغطى بالبیاض
والجلسات التي من الطوب .ادن المختلفة حسب طبیعة الحوائط الموجودة بها الفتحاتالخشب أو من المع

أو من طوب مخصوص مشطوف یوضع )مدماك سكینه(قد تكون من طوب عادى یوضع على سیفه 
.على سیفه أیضا

:أعمال الخرسانات-8
طها وصبها یتناول هذا الجزء كل ما یختص بأعمال الخرسانات، من حیث أنواعها وطرق خل

وللخرسانة خصائص كثیرة تمتاز بها عن المواد الأخرى فهي تأخذ شكل صلد .لتنفیذ الإنشاءات الخرسانیة
ویمكن تقسیم الخرسانة إلى نوعین .متین مع الزمن تدریجیا وتبدأ  بالشك الابتدائي ثم الشك النهائي

.الخرسانة العادیة والخرسانة المسلحة:رئیسیین هما

Plain Concrete:انة العادیةالخرس-8-1

ـــد اســـتعملت فـــي معظـــم مبـــانیهم لســـهولة  ـــة، ولق یعتبـــر الرومـــان أول مـــن اســـتعمل الخرســـانة العادی
ومن خصائص الخرسانة العادیة أنها شـدیدة المقاومـة .تشكیلها وٕامكانیة تنفیذها بعمالة مدربة تدریبا بسیطا

وعلـى ذلـك فالخرسـانة العادیـة لا تسـتعمل فــي .فة جـدا لمقاومتهــا للشـدنفـس الوقـت ضـعیفـيللضـغط ولكـن 



وتدخل الخرسانة العادیة في العدید من المواضـع المختلفـة بـالمبنى، وتختلـف .الأماكن التي یحدث فیها شد
.نوع وتسمیة الخرسانة العادیة حسب مكانها في المنشأ والغرض من استخدامها

:عادیةمكونات الخرسانة ال-8-1-1
تتركب الخرسانة العادیة من جزء من المونة المطلوبة وجزئین من الزلط، ویكون الزلط الداخل في 

:تركیب الخرسانات العادیة بأحجام لا تزید عن الآتي
3 سم5سم للفرشات التي لا یزید سمكها عن.
4 سم10سم للفرشات التي لا یزید سمكها عن.
5سم20ها عنسم للفرشات التي لا یزید سمك.

ویلزم أن تكون مواد المون والخرسانات العادیة من زلط ورمل وجیر وحمرة وكسر طوب ودقشوم 
.إلخ من أحسن الأنواع المستعملة وتنطبق علیها المواصفات الفنیة الخاصة بها…

:أصناف مون الخرسانة العادیة-8-1-1-1
:في تركیبها كالآتيتقسم المون حسب نوعیة ونسب المواد المختلفة الداخلة

وتتكون من نسب مختلفة من الجیر العادي :مون جیر عادى ومونة جیر وحمرة أو قصرمل
.والرمل والحمرة أو القصرمل وتقاس بالحجم

ازن مختلفة للأسمنت :مونة الأسمنت لكل )كجم450، 350، 300، 250، 200(وتتكون من أو
.متر مكعب رمل

مختلفة من الجبس الأبیض والجیر العادي والرمل وتقاس بالحجموتتكون من نسب:مونة جبس.
ازن مختلفة للأسمنت لكل متر مكعب من مونة الجیر العادي :مونة جیر أسمنت وتتكون من أو

.ومونة الجیر الحمرة أو القصرمل

:كیل ومزج الخرسانة العادیة-8-1-2
ــة علـــى الناشـــف بالن ـــات المـــون والخرســـانة العادیـ ــال مركب ــر المكعـــب تكـ ــع المتـ ـــة بواقـ ســـب المطلوب

ارم، وتستعمل لكیل المواد صنادیق من الخشب أو الصاج .ویضاف الأسمنت بالوزن بواقع الكیلوج
وجمیــع المــون والخرســانات یجــب خلطهــا جیــداً وذلــك بتقلیبهــا علــى بعضــها دفعتــین علــى الناشــف 

مناسبة أو على فرشات مـن الخرسـانة ودفعتین أخرتین بالماء وذلك على طبلیة من الخشب قویة ذات سعة 
أمــا المــاء فیجــب أن یضــاف إلــى الخلطــة بمقــادیر صــغیرة لمنــع غســل المونــة مــن فــوق ســطح الخرســانة ولا 

.یجوز تحضیر أكثر من متر مكعب من المونة أو الخرسانة على طبلیة واحدة في وقت واحد



ــون والخرســـانات بواســـطة خلا ـــرة تمـــزج وتخمـــر المـ ـــة ولا یســـمح وفـــي الأعمـــال الكبی طـــات میكانیكی
ارجها منها إلا بعد تقلیبها مدة لا تقل عن دفعتین وتحولها إلى عجینة مرنة متجانسة ذات لون واحد .إخ

ویجب استعمال مون وخرسانات الأسمنت غیر المستویة على جیر في مـدة لا تتجـاوز سـاعتین وكـل مونـة 
تــرفض  ولا یســمح بإدخالهــا فــي الأعمــال أمــا یمضــى علــى مزجهــا أكثــر مــن المــدة المــذكورة ولــم تســتعمل

.الأسمنت السریع الشك فیجب استعمال الخرسانة المكونة منه أول بأول

:رمى ورش الخرسانة العادیة-8-1-3
توضع الخرسانة بكامل العروض والأسماك المبینة بالرسومات التنفیذیة، وتوضع خرسانة 

بإلقائه من أعلى حیث توضع على طبقات سمك الواحدة الأساسات وما یشابهها في مواضعها ولا یسمح 
سم وتدق كل طبقة على حده بمندلات خشبیة أو حدیدیة على عموم المسطح وفي اتجاه جوانب 25منها 

ارغات بها، وقبل وضع أي طبقة من الخرسانة یغسل سطح الطبقة السابقة بالماء  الخنادق حتى لا تترك ف
العمل بالخرسانة بعد وقوفها أو عند طلب وضع خرسانة جدیدة بجانب والفرشاة السلك، وعند استئناف 

ازلة  خرسانة قدیمة لعمل إضافة یجب نقر وتخشین وجه الخرسانة القدیمة وغسله بالماء والفرشاة السلك لإ
ارب .ما یكون عالقاً به من الزلط المفكك أو الطین أو الت

ارعى عند وضع الخرسانة الأسمنتیة الجدیدة بجان ب أخرى قدیمة أن یغطى وجه الأخیرة بمونة وی
.كجم أسمنت لكل متر مكعب رمل350بنسبة )اللباني(من الأسمنت والرمل السائلة 

اًر بحیث تظل منداة لمدة سبعة أیام متوالیة وذلك لضمان  ترش أعمال الخرسانات بالمیاه رشاً غزی
.الشك والتماسك

:أنواع الخرسانة العادیة-8-1-4
لخرسانة العادیة من حیث نوع ونسب المواد الداخلة في تركیبها حسب موضعها في تختلف ا

:المنشأ كالآتي
كجم 200رمل، 3م0.400زلط، 3م0.800مكونة بنسب :خرسانة عادیة لزوم الأساسات

.أسمنت
دقشوم أو كسر طوب أحمر، 3م0.800مكونة بنسب :خرسانة عادیة لزوم الأساسات وخلافه

.كجم أسمنت150رمل، 3م0.400
كجم 150رمل، 3م0.400زلط، 3م0.800مكونة بنسب :خرسانة عادیة لزوم الأرضیات

.أسمنت
0.400دقشوم أو كسر طوب أحمر، 3م0.800مكونة بنسب :خرسانة عادیة لزوم الأرضیات

.كجم أسمنت100رمل، 3م



جلخ من النوع 3م0.800بنسب مكونة:خرسانة عادیة لزوم الأرضیات بالأدوار فوق الأرضي
كجم أسمنت لزوم الملء أسفل الدوالیب والأسقف المنخفضة 100رمل، 3م0.400الخفیف، ، 

ارت وغیرها .للدو
 ازء 3سم ولا یقل عن 7خرسانة عادیة لزوم میول الأسطح بسمك متوسط سم مكونة من ثلاثة أج

ین من مونة مكونة من جزئین جیر سم، وجزئ2كسر طوب أحمر یمر من مهزة سعة عیونها 
ازء رمل و .كجم أسمنت لكل متر مكعب من الخلطة100مطفي وثلاثة أج

 سم مكونة من جزئین جیر 3سم ولا یقل عن 7خرسانة عادیة لزوم میول الأسطح بسمك متوسط
ازء رمل، و .كجم أسمنت لكل متر مكعب من الخلطة200مطفي، وثلاثة أج

:الخرسانة المسلحة-8-2
.هي مركب من مواد الخرسانة العادیة والحدید تستطیع أن تقاوم الاجهادات المختلفة المؤثرة علیه

:مكونات الخرسانة المسلحة-8-2-1
.تتكون الخرسانة المسلحة من الرمل والزلط والأسمنت ومیاه التحضیر وحدید التسلیح

:الرمل-8-2-1-1
اربیة أو یلزم أن یكون الرمل نظیفاً حاد الأحرف مستخرجاً من محاجر معتمدة وخالي من المواد الت

.مم5الملحة أو أي مواد غریبة ویجب هزه على مهزة سعة عیونها 

:الزلط-8-2-1-2
ارء  ومستخرجاً من محاجر معتمدة وحاد الأحرف نظیفاً خالیاً من  یجب أن یكون الزلط وارد الصح

مــم ومهــزة 30م بقـدر الإمكــان مــع هـزه علــى مهـزة ســعة عیونهـا المـواد العضــویة والأتربـة ویتــدرج فـي الحجــ
.مم ویلزم غسله قبل استعماله5سعة عیونها 

:الأسمنت-8-2-1-3
ــاً للمواصــفات القیاســیة المصــریة وحــدیث الإنتــاج، وتنطبــق هــذه المواصــفات  یجــب أن یكــون مطابق

ك والأســمنت الحدیــدي، ویلــزم حفــظ علــى الأســمنت البورتلانــدي العــادي والأســمنت البورتلانــدي ســریع الشــ
ــأثیر العوامــل  رســالات الأســمنت بــأن توضــع داخــل مكــان جــاف تمامــاً ومغطــى قــدر الإمكــان لمنعــه مــن ت
الطبیعیـة ویستحســن أن لا تخـزن الرســالة لفتــرة أكثـر مــن الـلازم ویجــب أن یســتعمل الأسـمنت حســب ترتیــب 

.لأسمنت یرفض استعمالها وتبعد عن الموقعالتشوین إلى الموقع وكل شیكارة یتلف ما بداخلها من ا



:میاه التحضیر-8-2-1-4
المیاه الصالحة لمزج مواد الخرسانة هي المیاه الصالحة للشرب مثل میاه الأنهـار والینـابیع والآبـار 
ولا تصـــلح میـــاه  المســـتنقعات والآبـــار المهجـــورة لمـــزج مكونـــات الخرســـانة لأنهـــا تحتـــوى علـــى مـــواد غریبـــة 

یلزم استبعادها حیث أنها تحتوى علـى مـواد عضـویة )الموحلة(المیاه العكرة ةخرسانة وخاصتضعف من ال
وتؤثر كمیة المیاه الداخلة في مزج خلیط الخرسانة في المدة اللازمـة لشـك الخرسـانة .تمنع تماسك الخرسانة

د مـدة شـك الخرسـانة وكذا فـي نتیجـة تماسـكها ومقاومتهـا، ومثـال ذلـك زیـادة الكمیـة اللازمـة فـي الخلطـة تزیـ
بینمــا التقلیــل فــي الكمیــة اللازمــة ینــتج عنــة صــعوبة عملیــة الــدك وتكــون مســام الخلطــة ضــعیفة وغیــر قــادرة 

.على مقامة الأحمال المفروضة

وتختلـــف كمیـــة المیـــاه اللازمـــة للمـــزج بحســـب اخـــتلاف نـــوع الأعمـــال المعـــدة لهـــا الخرســـانة  وذلـــك 
:كالآتي
ة، یقلل الماء بها لتكون الخلطة شدیدة التماسكالخرسانة الضخمة الغیر مسلح.
 ازت، یجــب تقلیــل المــاء بهــا لتكــوین خرســانة از خرســانة الطــرق والتــي تحــت تــأثیر الارتجــاج والاهتــ

.شدیدة المقاومة
 ارت والبلاطات المسلحة والأعمدة، تعمل الخلطة طریة لسهولة التفاف الخرسانة حـول خرسانة الكم

.أسیاخ حدید التسلیح
عمــال الدقیقــة والمزدحمــة بحدیــد التســلیح، تعمــل الخرســانة طریــة جــدا أو مــا یقــال عنهــا ســایحة للأ

وذلك لتسهیل صبها داخل العبوات والتفافها حول أسـیاخ حدیـد التسـلیح، ولكـن یجـب ألا تزیـد كمیـة 
ازء الخطة الخرسانیة .المیاه عن الحد الذي یذیب الأسمنت ویذهب به عن بقیة أج

:د التسلیححدی-8-2-1-5
یجب أن یكون حدید التسلیح من صلب طـرى تنطبـق علیـه المواصـفات القیاسـیة المصـریة، وتكـون 
الأســیاخ خالیــة مــن أي مــواد عالقــة تقلــل مــن التماســك بینهــا وبــین الخرســانة مثــل قشــور الصــدأ أو الشــحم 

لیح حسـب القطاعـات وتقطـع وتشـكل أسـیاخ حدیـد التسـ.وخلافه، وكما یجب تنظیف الأسیاخ إذا لـزم الأمـر
والأطوال والأشكال المبینة في الرسومات التنفیذیة الإنشائیة، ویجب أن توضع أسیاخ التسلیح في المواضع 

وأسیاخ لحفظ المسافة بین الأسیاخ )كانات(المحددة لها بغایة الدقة وذلك باستعمال أسلاك رباط وعلاقات 
.بشكل یتأكد معه عدم زحزحة الأسیاخ أثناء الصب

ازد الطـول عــن 12ویجـب أن تـورد أســیاخ حدیـد التسـلیح بــالأطوال المطلوبـة فــي حـدود  متـر، فــإذا 
مـرة قطـر السـیخ مـع عمـل تجنـیش فـي النهـایتین، أمـا 40ذلك یصرح بعمل وصلات على أن تكون بطـول 

ونمرة قطر السـیخ علـى الأقـل ولكـن بـد50في أسیاخ الأعمدة فتعمل الوصلة عند نهایة كل عمود بطول 



تجنـــیش، ویجـــب ربـــط الأســـیاخ الموصـــلة مـــع بعضـــها الـــبعض بســـلك ربـــاط، ویمنـــع نهائیـــاً وصـــل الأســـیاخ 
.باللحام الكهربائي

:العبوات والشدة والسقایل-8-2-2
تعتبـــر تكـــالیف الشـــدات والعبـــوات واســـتهلاك الخشـــب أثنـــاء العمـــل فـــي أعمـــال الخرســـانة المســـلحة 

اروح ا.كبیرة من مجموع سعر التكلفة الكلیة، وفي %20إلى%12لتكلفة من فمثلا  لعمل سقف عادى تت
ارت المنفــردة التــي تســتوجب شــدات خاصــة ومعقــدة تصــل هــذه النســبة إلــى  مــن مجمــوع %50حالــة الكمــ

.التكلفة الكلیة
ولــذلك یجـــب أن یقــوم  المقـــاول ومهنـــدس المقــاول أو مســـاعده بتوجیـــه ومباشــرة تلـــك الأعمـــال وأن 

ــوا یــدرس الشــدة قبــل ال بــدء فــي مباشــرة تنفیــذها لیضــمن تنفیــذها بطریقــة اقتصــادیة، حیــث أن العمــال قــد یقبل
ــوب فـــي  ــدون البحـــث عـــن الطـــول المطلـ ـــواح خشـــب ســـلیمة لیصـــلوا إلـــى الطـــول المطلـــوب بـ علـــى قطـــع أل

اًر مـن المقـاولین یضــاربوا علـى أسـعار الخرسـانة المســلحة .الأخشـاب الموجـودة بـالموقع وعلـى ذلــك فـإن كثیـ
یجــب الاعتنــاء عنـد فــك الشــدة أن تـتم بطریقــة لا تتلــف .اســتعمالهم أخشـاب الشــدة بطریقــة اقتصـادیةبسـبب 

.الخشب، وبعد الفك یلزم تنظیف الخشب ورصه بنظام لاستعماله مرة أخرى
وتعمـــل الشـــدة بأخشـــاب جیـــدة وبعـــدد كـــافي مـــن القـــوائم وبالتقویـــات اللازمـــة حتـــى لا تتـــأثر بمـــرور 

ازز والمندلـة للحصــول علـى خرســانة العمـال علیهـا أثنــاء  رص حدیـد التســلیح ورمـى الخرســانة واسـتعمال الهــ
جیدة، حیث كل ذلـك یجـب أن لا یهـز أو یضـعف الشـدة حیـث انـه سـیفكك الخرسـانة المصـبوبة وهـي آخـذة 

.في الشك

:أنواع الأخشاب المستخدمة في الشدة والعبوات-8-2-2-1
ر للشـــدة و العبـــوات الخاصـــة بالخرســـانة المســـلحة مـــن أهـــم أنـــواع الأخشـــاب المســـتخدمة فـــي مصـــ

:الآتي
 بوصة5×5.50، 4.40، 3.30، 3.00ومقاساتها )العروق(الفلیري.
 بوصة8×2.60، 2.50، 2.40، 3.00ومقاساتها )الموسكي(السوید.
 ازنة ومقاساتها .بوصة8×، 1.60، 1.50، 1.40، 1.00اللاتی

.قدم ولكن توجد عروق بأطوال أكبر12أما الأطوال فهي في الغالب

:المواصفات العامة للشدات-8-2-2-2
یمكن شرح المواصفات العامة للشدات من خلال توضیح الخطوات التنفیذیة لعمل الشدات 

):40(الخاصة بالأعمدة، وتكون خطواته كالتالي، أنظر شكل رقم 



 أرسیة من خشب فلیري تثبت علیها ألواح 4توضع متر 1.20متر أو 1.00سوید أفقیة كل قوائم 
ازئد  سم من 2.5تربط مع بعضها بالقمط بحیث أن مسافاتها الداخلیة تكون بمسافة قطاع العمود 

ازن الخیط .كل جانب بعد الوزن بمی
 ازنة وهي بسمك سم، 5سم على العوارض الموسكى بواسطة مسامیر طول 2.5تركب ألواح اللاتی

اربع من العمود یجب أن یكون متحرك لأعلى حیث یركب ویثبت مكانه وبالطبع فإن الجانب ال
ارجعة حدید التسلیح والكانات .بعد تركیب وم

ترتبط الأعمدة ببعضها أفقیاً في الاتجاهین بعروق لتثبیتها تماما بواسطة القمط.
تصب بعد ذلك الخرسانة بعد التأكد من المقاسات والوزن والمتانة.

:ملحوظة
تعمال المسامیر لربط القوائم ببعضها أو بالخشاب الموسكي ویجب استعمال القمط في لا یجوز اس

.هذه الحالات

ارعاتها في الشدة والعبوات الآتي ارطات الواجب م :من أهم الاشت
أن تكون الألواح متلاصقة الجوانب بحیث تمنع تسرب مونة الخرسانة وقت رمیها.
ازز تنش أ من مرور العمـال فوقهـا وقـت تـرص حدیـد التسـلیح ورمـى أن تكون ثابتة ومقاومة لأي اهت

ازئها صلبة لتجنب تفككها أثناء العمل وبعده .الخرسانة، وتكون مختلف أج
تستعمل القمط عوضاً عن المسامیر بقدر الإمكان.
اًر صب الخرسانة بحیث لا تترك معرضة للتقلبات الجویة التي تتلفها .تعمل العبوات ویلیها فو
ازت الماء والخیطتكون العب .وات موزونة تماما بمی
 تنظیــف الشــدة قبــل الصــب وتــرش بالمــاء قبــل الرمــي منعــاً مــن تســبب التصــاق الألــواح بالخرســانة

.وامتصاص الخشب لمیاه مزج الخلطة الخرسانیة
یجب أن تكون الشدة سهلة الفك.

:الفرم الخشبیة8-2-2-3
شــكال والمناســیب المطلوبــة بالرســومات التنفیذیــة، یجــب أن تكــون الفــرم الخشــبیة مطابقــة تمامــا للأ

وأن تكون الألواح متلاصقة مع بعضها خاصا عند الأركان حتـى لا تتسـرب منهـا المونـة، وكـذلك یجـب أن 
تكـون الفــرم الخشــبیة متینـة بحیــث تتحمــل الأحمـال التــي ســتقع علیهـا بــدون أي هبــوط، كمـا یجــب اعتمادهــا 

ورمى الخرسانة من قبل مهندس التنفیذ بالموقع،قبل رص حدید التسلیح)استلامها(

ارعى في عمل الشدات الآتي، أنظر شكل رقم  ):41(وی



 یجب أن تكون جمیع العبوات والقوائم مثبتة بشـكالات، وبطریقـة تسـمح بمـرور العمـال فوقهـا ورمـى
ازت از .الخرسانة بدون حدوث أي اهت

 ازنة(الألواح الخشبیة ارت وبطنیاتهـا وجوانـب الأعمـدة اللازمة لعبوات الب)لاتی لاطات وجوانـب الكمـ
ارت والأعمـــدة بعـــوارض 2.5وخلافـــه تكـــون بســـمك  ـــة للكمـــ ــا یجـــب تقویـــة العبـــوات الجانبی ســـم، كمـ

.متر بین الواحدة والأخرى0.80خشبیة توضع على مسافات لا تزید على 
 ة توضـع علـى بوصـ4×2مـن الخشـب الموسـكي قطـاع )تطـریح(تثبت ألواح العبـوات فـوق مـدادت

ارقات من الخشب الموسـكي 45بطنها على مسافات لا تزید على  سم بین المحاور وتحمل على ع
ارقــات فــي قــوائم مــن عــروق فلیــري  بوصــة بواســطة 4×4بــنفس القطــاع علــى ســیفها وتثبــت هــذه الع

قمــط مــن الحدیــد وعلــى مســافات لا تزیــد عــن متــر وتوضــع هــذه القــوائم علــى قدمــة مــن لــوح بلطــي 
سم أو عروق فلیري من نفس القطاع وتشحط بواسطة القمط الحدید بواقع قطعتین في كل 5سمك 

.وصلة مع وضع قبقاب من الخشب
 توضــع فرشــات متینــة مــن الأخشــاب تحــت نهایــات القــوائم الحاملــة للعبــوات وذلــك إذا كانــت مرتكــزة

جـب تثبیـت بوصـة وی2سـم وسـمكها عـن 25على الأرض بحیث لا یقل عرض تلك الفرشات عن 
.القوائم بالفرشات بوضع خوابیر على الفرشات المذكورة

 ازء بحیــث یمكـــن فــك كــل جــزء منهــا علــى حــده بـــدون توضــع عبــوات الخرســانة المســلحة علــى أجــ
ازء أو القوائم ولا یسمح بفك الفرم إلا بعد مرور المدد الزمنیة التالیة ازت لباقي الأج از :حدوث اهت

2ارت والأعتابیوم للألواح الجانبیة للك .م
12 ارت والأعتاب التي لا یزید بحرها على .أمتار3یوم للبلاطات والكم
15 ارت التي یزید بحرها على .أمتار3یوم للبلاطات والكم
 ارت والبلاطــات والأعتــاب وفـي حالــة اســتعمال الأســمنت ســریع التصــلب تخفـض المــدة الزمنیــة للكمــ

ارت كافیـــة لبقائهــا منــداة دائمــاً بالمیـــاه لمــدة لا تقــل عـــن إلــى ثمانیــة أیــام، ویجـــب رش الخرســانة مــ
.أسبوعین في حالة الأسمنت العادي وأسبوع واحد في حالة استعمال الأسمنت سریع التصلب

:مونة الخرسانة المسلحة-8-2-3
:تعمل مونة الخلطة الخرسانة المسلحة عادة بالمواد والنسب الآتیة

0.800السـملات(جم أسمنت وذلـك للأعمـدة وقواعـدها والمیـد ك300رمل، 3م0.400زلط، 3م(
ارت والأعتاب والسلم أو لأي عمل آخر من أعمال الخرسانة .والوسادات وبلاطات الأسقف والكم

 0.400زلـط، 3م0.800تزداد نسبة الأسمنت في بعض الحالات التي تستدعى ذلك فتعمـل نسـبة

.كجم أسمنت400رمل، 3م0.400لط،  ز3م0.800كجم أسمنت أو بنسبة 350رمل، 3م



:مزج ورمي ورش الخرسانة8-2-4
:یفضل مزج الخلطة  الخرسانیة بواسطة خلاط میكانیكي وٕاذا لم یوجد فیتم المزج كالآتي

 تمــزج الخرســانة علــى الناشــف علــى طبــالي مــن الخشــب أو علــى دكــة أســمنتیة ثــم تــرش بالمــاء مــع
.إعادة تقلیبها إلى أن یتم المزج

تم التخمیر في مأمن من أشعة الشمس، ولا یخمر أكثر من نصف متر مكعب فـي المـرة الواحـدة، ی
.ولا تزید المدة بین التخمیر والصب عن نصف ساعة

 ارعـى زحزحـة أسـیاخ ترمى الخرسانة في الأماكن المحددة لها ثـم یـتم  دكهـا بالحربـة والمنـدالات، وی
ازت المیكانیكیـــة لضـــمان وصـــول الخرســـانة إلـــى التســـلیح مـــن مواضـــعها ویستحســـن اســـتعمال الهــ ـز ا

ارغات ازء السفلیة من العبوات وكذلك لضمان التحام الخلطة وعدم وجود ف .الأركان والأج
یتم الرمي قبل بدء شك الخرسانة، ویحظر تماما إضافة میاه إلى الخرسانة بعد تركها الطبلیة.
أشعة الشمس بتغطیتها بالخیش المبللبعد الرمي یلزم وقایة سطح الخرسانة من الأمطار ومن.
ارعى الإقلال على قدر الإمكان من توقف العمل أثناء رمى الخرسانة .ی
 سـاعة مـن عملیـة الصـب یلـزم رش الخرسـانة بالمـاء الغزیـر كـل یـوم مـرتین، ویجـب 24بعـد مـرور

.یوما28أن یعمل ذلك بحیث أن تكون الخرسانة دائماً وبدون انقطاع مبللة بالماء لمدة 



.الشدات الخاصة بالأعمدة الخشبیة):40(شكل رقم 



.الشدة القائمة لفورمة السقف الخشبیة):41(شكل رقم 



):الأسقف(عناصر المبنى الإنشائیة -9
ارغ منذ الخلیقة مواد إنشائیة متنوعة، وفي حدود إمكانیاتها  استعمل الإنسان في تغلیفه للف

نقلها وتجمیعها، فمثلا الحجارة المتباینة القوة في الضغط معدومة القوة في الشد وٕامكانیاته أمكن تشكیلها  و
وأفضل استعمال لها كحوائط وأعمدة وعقود، غیر أنها ذات أحجام ضخمة وثقیلة الوزن وكبیرة العمق 

ار عن طبی ارت صغیرة البحور وأعمدة متلاصقة، وقد تم استعمالها  العمارة الفرعونیة فجاءت تعبی عةككم
وعندما استعمل الإنسان الخشب أو الحدید أو الصلب .الحجر القوى في الإنضغاط والضعیف في الشد

ارت أو جمالونات اتسعت البحور وبعدت الأعمدة والحوائط المواد أو الطـرق الإنشائیة وتسمـى .ككم
اًر من وهي بحكم طبیعتها ذات ط و(Linear Elements)السابقة بالوحدات الإنشائیة الخطیة  ل أكبر كثی

.عمقها وعرضها، والحمل الواقع على الكمرة ینتقل إلى الأعمدة خلال محور الكمرة
 Surface)ولكـن بظهـور الخرسانـة المسلحـة ازدادت إمكانیات تنفیـذ الوحـدات الإنشـائیة السـطحیة  

Elements) وهي ذات إمكانیات في تحمل قوى الإنضغاط والشد في اتجاهین.
ارر مــادي فــي اتجــاه واحــد، والفــرق بــین الوحــدات الخطیــة والســطحیة أن الأولــى ذات تماســك واســتم

ارر المادي في الثانیة ذو اتجاهین .في حین أن التماسك والاستم

Linear Structural Arrangementالتكوینات بالوحدات الخطیة       -9-1

، وتضـاف إلیهـا فیمـا بعـد المسـطحات الوحـدات الخطیـة فـي هـذه التكوینـات تؤلـف الهیكـل الإنشـائي
المغلفة لها كالبلاطات أو الحوائط وهي إضافات لا تسـهم فـي تقویـة المنشـأ بأكملـه بـل علـى النقـیض تكـون 

).42(في ذاتها أحمالا إضافیة میتة، أنظر شكل رقم 

Post and Lintel Structuresمنشآت العمود والكمرة    -9-1-1

أرســیة مضــغوطة بــالكمرة حیــث تتعــرض لقــوى أفقیــة نتیجــة للریــاح، ومقاومتهــا یعتبــر العمــود وحــدة 
ــة الخشــب والحدیــد  تتــأتى مــن كتلتهــا فــي حالــة الأعمــدة الحجریــة ومــن إمكانیــة مقاومتهــا الانحنــاء فــي حال

ارت الرئیســـیة فــي هــذه الحالـــة معرضــة لعــزوم انحنــاء كبیـــرة وخاصــة بالنســبة للبحـــور .والخرســانة أمــا الكمــ
ارت سـابقة الإجهـادالواسعة مما ارت إلا في حالة استعمال كم ارت .یتطلب استعمال أعماق كبیرة للكم والكمـ

ارر مادي ارت الفرعیة والبلاطات والأعمدة أي استم .الرئیسیة لیس بینها وبین الكم
وتعتبــر الوحــدات ســـابقة التجهیــز مـــن الوحــدات المســـتخدمة فــي مثــل هـــذا النــوع مـــن التكــوین مثـــل 

ارت الثانویة والرئیسـیة والروافـد والبلوكـات الخرسـانیة، غیـر انـه ممكـن إعطـاء هـذه الوحـدات البلاطات والك م
.تماسكاً جزئیاً عند التجمیع یتأتى بالجمع بین سبق التجهیز والصب في الموقع



التكوینات الإنشائیة بالوحدات الخطیة)42(شكل رقم 



Framed Constructionالإنشاء الهیكلي  -9-1-2

ارر المادي بینهما أي وجود وصلة ثابتة  تتغیر الاجهادات في العمود والكمرة إذا توافر الاستم
أرسیة والأفقیة، وفي  بینهما، وهنا یتكون الهیكل الخطى وهو أقوى من العمود والكمرة في تحمل القوى ال

ا یكون للكمرة نهایتان الهیكل المتماسك یتعرض العمود والكمرة للانحناء ویتولد فیها عزوم انحناء وهن
.ثابتتان وتتعرض لعزوم انحناء

أرســیاً وأفقیــاً حیــث  ارر باكیــات الهیكــل  ارر المــادي أنــه یمكــن أن یتضـاعف بتكــ ازت الاســتم ومـن ممیــ
تستمر هندسیاً كمرة متماسكة مع عدة أعمدة وتتحد جمیع الباكیات مع جمیع الأعمدة في مقاومة أي حمل 

.الباكیاتأرسي أو أفقي یقع على إحدى

Surface-Resistant Structural Forms:التكوینات بالأسطح الإنشائیة الفعالة-9-2

ارت المتماسـكة فـي نقـط تقابلهـا ینـتج عـن الأحمـال  في السـقف المكـون مـن شـبكة متعامـدة مـن الكمـ
ارت المتعامـدة، أي ارت والمسـببة لهبوطهــا حركـة التـواء فـي الكمـ أن الهبــوط الموضـوعة علـى كمـرة مـن الكمـ

ارنا التوائیا ارت الاتجـاه الآخـر،  Twisting Rotationالناتج عن عزوم الانحناء في اتجاه یسبب دو على كم
ارت فــي اتجــاهین فــي مقاومــة  ارك الكمــ ارت المتعامــدة یســبب اشــت ارر المــادي بــین الكمــ ومــن ثــم فــإن الاســتم

اه واحــد، ومــن ذلــك یتضــح مــدى قــوة الأحمــال بــدلا مــن مقاومــة الأحمــال عــن طریــق كمــرة واحــدة فــي اتجــ
ارئط متعامدة تعمل في اتجاهین عند كل نقطة فیهـا، أنظـر  الأسطح الإنشائیة الفعالة التي هي عبارة عن ش

).43(شكل رقم 

:الأسطح المستویة-9-2-1
البلاطـــة الخرســـانیة ســـطح متماســـك ذو عمـــق صـــغیر وأي شـــریط مـــن البلاطـــة مـــوازى لضـــلع مـــن 

ه كمرة تعمل في اتجاه واحد وأي شریط متعامد على الشریط الأول یمكن اعتباره كمرة المسطح یمكن اعتبا ر
ارئط  متماســكة مــع الأولــى أي أن الانحنــاء الأول یولــد التــواء فــي الثــاني والبلاطــة تعمــل كمجموعــة مــن الشــ

وتلـــك البلاطـــات یمكـــن أن تحمـــل علـــى أعمـــدة.ملحومـــة الواحـــدة فـــي الأخـــرى تهـــبط وتلتـــوي فـــي أي نقطـــة
وهذه قد تتطلب رؤوس مشرومیة Punching Shearوالاتصال بین العمود والبلاطة یولد اجهادات قص  

.للأعمدة
ارر المــادي بــین الحــوائط والبلاطــات  وباســتعمال الخرســانة المســلحة یســهل  الحصــول علــى الاســتم

ازؤهـــا فـــي زیـــادة متانـــة ال مجمـــوع، وهـــذا تكـــوین المســـطحة فیكونـــان معـــا هیاكـــل إنشـــائیة صـــندوقیة تســـهم أج
.بالأسطح یناظر التكوین الهیكلي بالخطوط، ویسمى بإنشاء الحوائط المتقاطعة



التكوینات بالسطح الإنشائیة الفعالة)43(شكل رقم 



Curved Thin Shellsالصدفات القشریة المنحنیة  -9-2-2

للانحنـاء ومـن ثـم فهـي النوع السابق من البلاطات هي مسطحات ذات سمك كـاف یجعلهـا مقاومـة 
تقــاوم الأحمــال عــن طریــق اجهــادات انحنــاء واجهــادات قــص والتــواء فــي الاتجــاهین، بینمــا حالــة البلاطــات 
الغشائیة تنعدم فیهـا أي مقاومـة للانحنـاء نتیجـة لسـمكها الرفیـع، ومـن ثـم تختفـي اجهـادات الانحنـاء متحولـة 

شــائیة كلــه الــذي یعمــل بكامــل إمكانیاتــه وبأقصــى إلــى اجهــادات شــد تــوزع بانتظــام علــى قطــاع البلاطــة الغ
كفایة إنشائیة، ومثال  ذلك قوة قطعة من القماش أو البلاستیك الرقیق المشدودة من جوانبهـا ومـدى تحملهـا 
ازن الضــخمة الواقعــة علــى ســطحها وذلــك نتیجــة لتحــول الأحمــال علــى قطاعهــا إلــى أحمــال شــد وٕالــى  لــلأو

.شرط ألا تنبعج قطعة القماشاجهادات قص في نفس مستواها على
وتعتبر الأغشیة عامة غیر مهیـأة بحكـم رقتهـا لتحمـل أي اجهـادات انضـغاط، مثـل هـذا الغشـاء إذا 

وفیهـا تتلافـى Thin Shellما تم تنفیذه مـن مـادة متماسـكة تتحمـل الضـغط والشـد یسـمى بالصـدفة القشـریة 
ازتهــا، هــذه ا لصــدفات رفیعــة بحیــث تعجــز عــن أي اجهــادات كــل عیــوب الأغشــیة مــع الاحتفــاظ بأغلــب ممی

انحنـاء ولكنهــا بســمك كـافي بحیــث تقــاوم الأحمــال الواقعـة علیهــا باجهــادات انضـغاط وقــص وشــد، وكفایتهــا 
ارر الهندســى علــى مســتویات مختلفــة،  ترجــع إلــى انحناءهــا ومقاومتهــا للالتــواء، فالانحنــاءات تجســیم للاســتم

ار ر المــادي لمــادة تتحمــل الضــغط والشــد، والانحنــاءات قــد تكــون مفــردة  ومقاومــة الالتــواء ناتجــة عــن الاســتم
Single Curvature وهـذه تظهـر خطـا مســتقیما یقطعهـا علـى محورهـا وأقصـى انحنـاء بالنسـبة للمســتوى

وهـذه تظهـر منحنیـاً یقطعهـا علـى محورهـا Double Curvatureالقـاطع العمـودى، وقـد تكـون مزدوجـة  
.بة للمستوى العموديومنحنیاً آخر بالنس

:طرق تغطیة الأسقف-9-3
:یمكن تقسیم الأسقف من حیث المواد الداخلة في إنشائها إلى ثلاثة أنواع كالآتي

الأسقف الخشبیة.
الأسقف الحدیدیة.
الأسقف الخرسانیة.

:الأسقف الخشبیة-9-3-1
مائلـــة، وســـوف تنقســـم الأســـقف الخشـــبیة بوجـــه عـــام إلـــى أســـقف خشـــبیة مســـتقیمة وأســـقف خشـــبیة

كلین رقمــي ــــتقیمة علــى اعتبــار أنهــا أبســط أنــواع الأســقف الخشــبیة، أنظــر الشـنتعــرض إلــى الأســقف المســ
)44( ،)45.(



ارد  تنفـذ الأسـقف الخشـبیة المسـتقیمة مـن عـروق خشــبیة تختلـف قطاعاتهـا حسـب عـرض الغرفـة المــ
كز على الحوائط مباشرة في اتجـاه سم وترت40-30تغطیتها، وتبعد العروق بعضها عن بعض بمقدار من 

).سقف خشب مفرد(عرض الغرفة
ارد تغطیتهــا كبیــرة وطولهــا یزیــد عــن  ارغ المــ متــر لدرجــة 5.00أمــا إذا كانــت مســاحة الغرفــة أو الفــ

تستلزم أن تكون العروق الخشـبیة ذات قطاعـات كبیـرة فتوضـع كمـرة خشـبیة ذات قطـاع كبیـر فـي منتصـف 
، و یمكـن وضـع أكثـر )سـقف خشـب مـزدوج(فة لتحمل العـروق الخشـبیة علیهـا الغرفة في اتجاه عرض الغ ر

.متر4.50من كمرة خشبیة في الغرفة بحسب طولها بحیث لا تتعدى طول العروق عن حوالي 

:تثبیت الكمرة و العروق والمداد-9-3-1-1
ق ناحیـة تثبـت العـر و.توضع الكمرة على وسادة من الحجر أو على خرسانة مسـلحة داخـل الحـائط

ارت الخشـــبیة بالتعشـــیق أو بكانـــات حدیـــد  الحـــوائط علـــى مـــداد مـــن الخشـــب بینمـــا تثبـــت العـــروق علـــى الكمـــ
.خاصة

متــر، أو یثبـــت علـــى قـــص فـــي 1.20یثبــت المـــداد فـــي الحـــائط بواســطة كانـــات حدیـــد كـــل حـــوالي 
بـاني بعـرض لا ، أو یثبـت المـداد علـى بـروز یعمـل فـي الم)سـم25سـم إلـى مبـاني 38من مبـاني (المباني 
.سم12یقل عن 





مسقط أفقي وقطاعات تفصیلیة لسقف خشب مفرد)44(شكل رقم 



مسقط أفقي وقطاعات تفصیلیة لسقف خشب مزدوج)45(شكل رقم 



:الأسقف الحدیدیة-9-3-2
ارت أو تكـون مـن النـوع المـ ز)الأكثـر شـیوعاً (هي إما أن تكون مـن النـوع المفـرد  دوج، وتوضـع الكمـ

الحدیدیة في اتجاه البحر الأصغر للسقف ویفضل أن تكـون اتجاههـا ثابـت لسـقف المبنـى الواحـد فـي جمیـع 
ارغات حتى تعمل كرباط للحوائط أیضا، أنظر شكل رقم  ).46(الف

:السقف المفرد من الحدید-9-3-2-1
تكـــون المســـافة بـــین الكمـــرة متـــر علـــى أن 6.00لا یزیـــد عـــن )أ(الســـقف )بحـــر(یكـــون عـــرض 

.سم80ـ50الحدید والأخرى من 

:السقف المزدوج من الحدید-9-3-2-2
، )أ(أكبر من )ب(متر والاتجاه الطولي للسقف 6.00أكبر من )أ(عندما یكون بحر السقف 

اربطـة  ارفـدة تكـون حیـث تقسـم البحـر إلـى قسـمین أو أكثـر وهـذه اGirder)ارفدـة(فـي هـذه الحالـة تسـتعمل  ل
.إما كمرة أو إطار أو جمالون أیهما أرخص وأنسب وبذلك یمكن تقلیل البحر

ویمكن تشكیل الأسقف الحدیدیة بطرق مختلفة، وتشكل معظمها باسـتعمال الخرسـانة المسـلحة بـین 
ارت الحدیـد، أو عقـود المبـاني فوقهـا خرسـانة عادیـة، أو بلوكـات فخـار محـروق وفوقهـا  سـم خرسـانة 5الكمـ

ارت حدیدیـة تـدخل بعضـها فـي بعـض  ارفـدة كمـ اربطـة أو ال عادیة، وفـي حالـة السـقف المـزدوج یمكـن جعـل ال
ارفدة .لتعطى سطحا أفقیا یعلو ال

:الأسقف الخرسانیة-9-3-3
):47(من أهم أنواع الأسقف الخرسانیة الآتي ، أنظر شكل رقم 

 ارت ومصبوبة .معهاالبلاطات المصمتة أو الصماء المحمولة على كم
البلاطات المفرغة.
الأسقف السابقة الصب والتجهیز.

:البلاطات المصمتة أو الصماء المحمولة على كمرات ومصبوبة معها-9-3-3-1
اربطـة فـوق  ارت أو میـد  البلاطات الخرسانة المسلحة والتي تكون الأسقف یجـب أن تحمـل علـى كمـ

فـي حالـة فـي الإنشـاء الهیكلـي فالأسـقف تحمـل علـى الحائط في حالة الإنشاء بطریقة الحوائط الحاملة، أمـا
ارت الربــاط إلــى الحــوائط  ارت تصــل مــن الأعمـدة الحاملــة، أي أن الأحمــال تصــل مـن البلاطــات إلــى كمـ كمـ
ارت إلــى الأعمــدة  إلــى الأساســات فــي حالــة الحــوائط الحاملــة أو أن الأحمــال تصــل مــن البلاطــات إلــى الكمــ

وتنقســم البلاطــات مــن حیــث تصــمیمها إلــى بلاطــات الاتجــاه الواحــد .إلــى الأساســات فــي الإنشــاء الهیكلــي
.والبلاطات في الاتجاهین



الأسقف الحدیدیة)46(شكل رقم 



الأسقف الخرسانیة)47(شكل رقم 



:بلاطات الاتجاه الواحد-9-3-3-1-1
الحمـل إلـى وفیها یكون طول البلاطة یساوى ضعف عرضـها أو یزیـد، وفـي هـذه الحالـة ینتقـل كـل

ارت عـن طریـق البحـر الأصـغر للبلاطـة   ویكـون التسـلیح الرئیسـي للبلاطـة فـي اتجـاه Smaller Spanالكمـ
ـــین  اروح ب ـــ ــا ویوضـــع تســـلیح ثـــانوي فـــي الاتجـــاه الطویـــل ویت مـــن التســـلیح %30-25البحـــر الأصـــغر لهـ

تحــدد المواصــفات الســمك  وFreely Supported، وقــد تكــون البلاطــة مســتمرة أو حــرة الارتكــاز الرئیســي
والبلاطــة الحــرة الارتكــاز تســاوى البحــر الأصــغر 44الأدنــى للبلاطــة یســاوى البحــر الأصــغر مقســوم علــى 

.سم8على ألا یقل السمك العملي للبلاطة عن 35مقسوم على 
تســلح البلاطــة عمومــا بشـــبكة فــي الاتجــاه الطـــولي والعرضــي مــن حدیـــد التســلیح مختلفــة الأقطـــار 

.ت بین الأسیاخ  طبقاً للتصمیم الإنشائيوالمسافا

ارعى في تسلیح البلاطة الآتي :یجب أن ی
أن یرتب التسلیح بحیث یغطى كافة مناطق الشد.
 ســم، 20ســمك البلاطــة بحیــث لا تتعــدى 1.5ألا تزیــد المســافة بــین أســیاخ التســلیح الرئیســي عــن

.سم أو أقل10تي سمكها أسیاخ في المتر في البلاطات ال6ولكن یسمح باستخدام عدد 
 4|1أســـیاخ قطـــر 4التســـلیح الرئیســـي وبحـــد أدنـــى عـــدد 5|1یجـــب ألا یقـــل التســـلیح الثـــانوي عـــن

.بوصة لكل متر
 سیخ مكسح وسیخ عدل(یكسح التسلیح الثانوي والرئیسي في خمس بحر كل سیخ.(

:البلاطات في الاتجاهین-9-3-3-1-2
ف عرضها، وفي هذه الحالة یوزع الحمل على البلاطة في وفیها یكون طول البلاطة أقل من ضع

اتجاهین، اتجاه رئیسي یكون في اتجاه البحر الأصغر واتجاه ثانوى یكون في اتجاه البحر الأكبر للبلاطة، 
وهناك مواصفات لتوزیع الأحمال في كل من الاتجاهین ومنها یمكن حساب العزوم التي یتعرض لها كل 

وتحدد المواصفات أن السمك .ساب التسلیح بكل اتجاه والسمك الأدنى للبلاطاتمن الاتجاهین وكذلك ح
وللبلاطة الحرة الارتكاز یساوى البحر 60الأدنى للبلاطة المستمرة یساوى البحر الأصغر مقسوم على 

من التسلیح الرئیسى وألا %25ویجب ألا یقل التسلیح في الاتجاه الثانوي عن 50الأصغر مقسوم على 
ارعى نفس شروط التسلیح السابق ذكرها في 10أسیاخ قطر 5ل عن عدد یق مم كل متر، ویجب أن ت

.البلاطات ذات الاتجاه الواحد



:طریقة تحمیل الكمرات-9-3-3-1-3
ــة البحــور الكبیــرة بحیــث أصــبح غیــر اقتصــادي یمكــن تقســیمها إلــى  ازد ســمك البلاطــة فــي حال إذا 

ارت الحاملة سـواء فـي حالـة البلاطـة ذات اتجـاه واحـد أو البلاطـة بجور أصغر باستعمال مجموعة من ال كم
:ذات الاتجاهین وذلك بإحدى الطرق الآتیة

إضافة كمرة في الوسط.
ارت ثانویة في اتجاه البحر الأكبر .إضافة كمرة رئیسیة في اتجاه البحر الأصغر وكم
اربطــة ذات العمــق الثابــت، وفیهــا تق ارت المت ســم بلاطــة الســقف إلــى بانوهــات اســتعمال طریقــة الكمــ

اربطــة مــع بعضــها، ویشــترط أن یكــون التســلیح  ارت جمیعــاً بعمــق واحــد ومت شــبه مربعــة وتكــون الكمــ
ار وٕالا أضــطر إلــى وصــل أســیاخ التســلیح بمســافة  ارت مســتم مــرة قطــر الســیخ وأن تنتهــي 40الكمــ

ارت الحاملة بكامل عرضها .الأسیاخ فوق الكم

):اللامركزیة(طحة البلاطات المس-9-3-3-1-4
ارت .یقصد بالبلاطات المسطحة أي البلاطات الصماء من الخرسانة الخالیة من الكم

:البلاطات المفرغة-9-3-3-2
تتحمــل الخرســانة عمومــا قــوى الضــغط بأمــان ولكنهـــا لا تتحمــل قــوى الشــد، ویوضــع التســلیح فـــي 

ارت بحیــث یغطـى منـاطق الشــد فـي الكمــرة أو البلا طـة، وینشـأ الســقف أولا بـرص البلاطــات البلاطـات والكمـ
ویوضع التسلیح في الأعصاب سواء كانت في الاتجاهین )نصف كاملة(المفرغة على شدة خشبیة خاصة 

أو فــي اتجــاه واحــد ثــم تعمــل شــبكة مــن التســلیح فــوق البلاطــات وتصــب الخرســانة فــي الأعصــاب أولا ثــم 
عنـــدما یزیـــد ســـمك البلـــوك یقـــل حدیـــد التســـلیح  و.ســـم فـــوق البلاطـــات المفرغـــة والبلوكـــات5تصـــب بســـمك 

ارت الحاملة للسقف مناطق مصمتة ازت البلاطات المفرغة العزل .الرئیسي وتعمل بجوار الكم ومن أهم ممی
ارري والصوتي،  علاوة على وزنها الخفیف .الح

، بلاطات مفرغة مكونة من بلوكات الاتجاه الواحد:وتنقسم البلاطات المفرغة إلى نوعین هما
.وبلاطات مفرغة مكونة في الاتجاهین

:الأسقف السابقة الصب والتجهیز-9-3-3-3
قــد یتكــون هــذا النــوع مــن .وهــي إمــا مــن الخرســانة العادیــة أو الخرســانة المســلحة الســابقة الإجهــاد

ارت مـــن الخرســـانة المســـلحة الســـابقة التجهیـــز بـــین بلوكـــات مفرغـــة أو بلاطـــات مـــن الخرســـانة المســـلحة  كمــ
ارت مفرغة من الخرسـانة المسـلحة السـابقة التجهیـز(التجهیز سابقة ، وعنـدما یزیـد بحـور هـذه )تكون من كم

ارت السابقة التجهیز من الخرسانة السابقة الإجهاد ارت فیمكن استعمال الكم .الكم



:مواد العزل واستعمالاتها -10
:یؤثر على المبنى كهیكل إنشائي ثلاثة عوامل هامة وهي

الرطوبة
اررةالح
الصوت

:الرطوبة-10-1
الرطوبة بجمیع صورها من العوامل الهامة التي تؤثر على كیان المبنى وتعرضه لتلف عناصره 
الإنشائیة والبنائیة، مما یؤدي إلى قصر عمر حیاة المبنى بخلاف تعفن هذه المواد وصدور روائح كریهة 

نى سواء كان مبنى سكنى أو مبنى إداري أو منها الأمر الذى له التأثیر السیئ على صحة مستخدمي المب
وعلى ذلك تحتاج جمیع .عام، بالإضافة إلى  تأثیر الرطوبة على ما یحتویه المبنى من أثاثات وأجهزة

المنشآت إلى عزل مبانیها عزلا تاما من الرطوبة ومیاه المطر والمیاه الجوفیة والسطحیة، وذلك بوقایة 
وعلى المهندس المعماري أن یضع هذا في .واقیة وعازلة للرطوبةالمباني من الرطوبة بواسطة مواد

.اعتباره عند وضع تصمیم المبنى حسب ظروف الموقع المقام علیه المبنى

:أسباب الرطوبة-10-1-1
:یأتي تأثیر الرطوبة غالبا من العوامل الآتیة

شعة الشمس تجعلها توجیه المبنى، فالحوائط التى یصلها طرطشة دائمة من المطر وقلیل من أ
ار فى طریقة عزل المبنى من الرطوبة ار كبی .رطبة، وعلى ذلك نجد أن توجیه المبنى یلعب دو

 رطوبة الأرض، وهي الرطوبة المتسربة من الأرض إلى المباني عن طریق رطوبة التربة من
.المیاه الجوفیة أو المیاه السطحیة السطحیة

و الأسطح، وتمثل میاه الأمطار خطورة على المبانى الأمطار، سواء الساقطة على الحوائط أ
ارق المباشر لسقف المبنى وعناصره  ار لقدرة المیاه على الاخت الغیر مجهزة بموانع للرطوبة نظ

.المختلفة
الجلید والصقیع، یحدث شروخاً في المباني والطوب.
الریاح الباردة والمشبعة بالرطوبة الجویة.
اررة، ال ارت درجات الح اررة أثناء اللیل بینما تكون تغیی تبرید الفجائي والتغیر السریع في درجة الح

اررة الشمس طوال الیوم .الأسطح المباني متأثرة بح



 ،المیاه المتسربة من التوصیلات الصحیة إلى الأسقف والحوائط نتیجة لعدم إتقان هذه الأعمال
.زة الصحیةمثل تقفیلات وصلات السقف والطبانة وجلسات الشبابیك والأجه

:أشكال الرطوبة-10-1-2
:وتصل الرطوبة إلى المباني في ثلاثة صور هي كالآتي

وهي المتسربة من الأرض بخاصیة الامتصاص الشعري :رطوبة صاعدة من أسفل إلى أعلى
وتعالج )الحوائط التي تحت حطة الردم(للطبقات الأرضیة مثل ما تتعرض له مباني الأساسات 

.أفقیةبوضع طبقة عازلة
 المؤثرة على الحوائط من الردم والتربة الداخلي والخارجي مثل حوائط البدرومات )الأفقیة(الرطوبة

أرسیة .وفي هذه الحالة تعالج بوضع مادة عازلة 
 الرطوبة المؤثرة من أعلى إلى أسفل مثل الرطوبة الناتجة من سقوط الأمطار على الأسطح

اروي، وفي هذه الحالة أرسیةوطلسانات الد .تعالج بوضع مادة عازلة أفقیة و
ازء  أرسیا إلى أج وتوضع المادة العازلة عموما لتحول دون وصول الرطوبة أو انتشارها أفقیا أو 

كما تتأثر حوائط واجهات المبنى  بالرطوبة التي تنشأ من تساقط الأمطار ).48(المبنى، أنظر شكل رقم 
في البلاد التي یكثر فیها المطر بالطوب المزجج كما تكحل علیها ، ولذا كانت تبنى واجهات المباني 

أرسیة  ارمیس المباني الأفقیة وال 1:1أو1:2بمونة أسمنتیة بنسبة )سم2ـ1بعد تفریغها بعمق من (ع

بعد ملئها بالمونة المذكورة یضغط علیها بواسطة آداه صغیرة تسمى المكواة وللكحلة صور مختلفة كما 
.ذكرنا سابقا

:تأثیر الرطوبة-10-1-3
:كآلاتيالمبانيیمكن تلخیص تأثیر الرطوبة على 

ارد الذین یسكنون المبنى .خلق حالة غیر صحیة للأف
إحداث تملیح لحوائط وأرضیات وأسقف المبنى.
 المباني، وكذلك إحداث فصل لبویة الزیت من على المبانيإحداث عدم تماسك البیاض على.
المبنــى، بالإضــافة إلــى أنهــا تزیــد مــن نشــاط فــيعف للأخشــاب المســتعملة عمــل انحنــاء وتلــف وضــ

.أخشاب المبنىفيالسوس والفطریات والبكتریا 
 یكون عرضة للصدأالمبانيفيالحدید المستعمل.
تفسد التركیبات الكهربائیة.
تتلف جمیع تكسیات الأرضیات والحوائط والأسقف.



الأرضيالمناسیب المختلفة لحمایة الدور فيلرطوبة وضع الطبقة العزلة ل)48(شكل رقم 



:أنواع المواد العازلة للرطوبة-10-1-4
، )ویقدم العلم وتطبیقاته دائما الجدیـد فـي هـذا المجـال(هناك أنواع كثیرة من المواد العازلة للرطوبة 

:ویمكن حصرها في الآتي
وتســـتخدم فـــي الأســـطح 1:3نســـبة وتلصـــق بمونـــة الأســـمنت والرمـــل ب:ألـــواح الإردواز الســـمیكة

.العازلة، وهي نادرة الاستعمال في مصر
 ارین خشــبیة فــوق أســطح الجمالونــات المائلــة وتســتعمل فــي ):بلاطــات(القرمیــد وهــي تثبــت علــى مــ

ارض  الخـــارج بكثـــرة، وهـــي قلیلـــة الاســـتعمال فـــي مصـــر كمـــادة عازلـــة للرطوبـــة ولكـــن تســـتخدم لأغـــ
.معماریة أكثرها إنشائیة

أرسیة أو أفقیة، وهي مادة قویة جداً تقاوم الرطوبـة بدرجـة كبیـرة ومـن أهـم :ح الرصاصألوا توضع 
أو الأســطح الغیــر منتظمــة وذلــك لســهولة )القبــاب والقبــوات(اســتعمالاتها تغطیــة الأســقف الكرویــة 

.وٕامكانیة تشكیلها بالصور المطلوبة
اریف اً تصـنع مـن الزفـت المخلـوط بالرمـل متـر تقریبـ2.00شـریط بعـرض (عبارة عن لفـات :الكالند

بوصة وتوضع فوق سمك الحوائط بسمك طبقة أو طبقتـین وتلصـق مـع بعضـها 8|1بسمك حوالي 
.بالبیتومین وتستعمل في العزل الأفقي

مثل النوع السابق، حیث یغمـر الخـیش فـي الزفـت ویـرش عیـه الرمـل وهـو بسـمك :الخیش المقطرن
.طبقاتمم ویوضع على 5ـ3حوالي  من 

اًر بســــعبــارة عــن البیتــومین مخلــوط بالرمــل ویفــرش علــى الحائ:الأســفلت والي ــــط حــا 2-ســم1مك حــ

.سم
أرســیة فیــدهن بــه الحــوائط بعــد تفریغهــا مــن اللحامــات :الزفــت أو البیتــومین یســتعمل كمــادة عازلــة 

ةســـم ثلاثـــة اوجـــه علـــى الأقـــل حتـــى یغطـــى جمیـــع أســـطح الحـــوائط المعرضـــ1:2بعمـــق حـــوالي 
.سم2|1للرطوبة بسمك لا یقل عن 

:عزل الحرارة في المباني-10-2
تقام المباني والمنشات لتؤدى وظائف محددة سواء خدمات عامة أو مصانع أو سكنیة، وعند 
ارعى أن یكون جوها الداخلي أو الخارجي في بعض الأحیان مناسباً  تصمیم هذه المنشات یجب أن ی

ارضها على الوجه  اررة الجو لتحقیق أغ الأكمل، وفي البلاد الحارة والباردة على السواء ترتفع وتنخفض ح
ارضها على  اًر على هذه المباني بحیث یجعلها في بعض الأحیان غیر محققة لأغ الخارجي بشكل یؤثر تأثی

.الإطلاق



ولذا یجب على المهندس المصمم أن یأخذ في الاعتبار عند التصمیم التحكم في المبنى سواء من 
ناحیة التوجیه أو مواد البناء المستخدمة أو الحجم أو المساحة لتحقیق هذا الشرط وٕامكانیة ذلك یكون عن 

:طریق وسیلتین
مثل الشمس والهواء والألوان وخواص المواد الطبیعیة:استغلال الطاقات الطبیعیة.
وهي الطبقة العازلة:استخدام الطرق والمواد الصناعیة.

أت المباني بطریقة الحوائط الحاملة اعتمد الإنسان على سمك الحوائط وتقلیل وقدیما حیث أنش
الفتحات للعزل داخل المبنى عن الجو الخارجي، وفي البلاد الشدیدة البرودة جهزت المباني بالمدافئ التي 

اررة استخدم الإنسان أسلوب  والترطیب "الملقف"استخدم فیها الخشب والفحم، بینما في البلاد الشدیدة الح
ارت أو المساحات الكبیرة المظللة مثل البواكي في الشوارع، وكلا الطریقتین مكلف  الداخلي بواسطة النافو

اًر مثل الفحم أو یخضع للظروف الجویة .ربما لا یكون متواف
أما في العصر الحدیث فقد اعتاد الإنسان علـى الأسـالیب العلمیـة الحدیثـة باسـتخدام الكهربـاء مـثلاً 

.في التبرید أو التدفئة، أو على مواد الإنشاء والعزل الصناعیةسواء

:انتقال الحرارة وطرقها-10-2-1
اررة  اررة تنتقــل مــن الحیــز ذو الحـــ اررة بــین حیــزین فــان الحــ عنــدما یكــون هنــاك فــرق فــي درجــة الحــ

اررة الحیزین، وعلـى ذلـك فـان ال اررة الأقل حتى تتعادل درجة ح اررة تنتقـل تلقائیـاً الأعلى إلى الحیز ذو الح حـ
مـن داخـل المبـاني إلـى خارجهـا أو العكـس حیـث الحیــز الـدافئ إلـى الحیـز البـارد وذلـك عـن طریـق الحــوائط 
والأسقف والأرضیات ویتم ذلك عملیاً بثلاث طـرق وهـي  التوصـیل أو الحمـل أو الإشـعاع، وقـد یكـون ذلـك 

.مجتمعاً في حالة واحدة

:التوصیل-10-2-1-1
اررة خـلال المــادة، ویعتمـد معــدل التوصـیل علــى كثافـة المــادة والتوصــیل وهـو الانتقــ ال المباشـر للحــ

ارري مثلاً بالنسبة للمعادن عـالى، بینمـا بالنسـبة للخشـب مـنخفض، أمـا  ارري لها، لذلك فان التوصیل الح الح
اررة اررة والرطوبة.الهواء فهو موصل جید للح .وتعتبر الحوائط المفرغة عازلة جیدة للح

:الحمل-10-2-1-2
ازت كنتیجــة للحركـــة، وعلـــى ســبیل المثـــال عنـــدما  اررة بواســطة الحمـــل فـــي الســوائل والغـــا تنتقــل الحـــ

وبحركــة الهــواء .یســخن الهــواء فانــه یتمــدد ویصــبح أقــل كثافــة فیرتفــع إلــى أعلــى ویحــل محلــه الهــواء البــارد
اررة مــن حیــز إلــى آخــر وبزیــادة حركتــه یزیــد معــدل انتقال هــا، ولــذلك عنــدما یســتخدم حیــز هــوائي تنتقــل الحــ

ارت هوائیة ارعاة ألا یكون في هذا الحیز معرض تیا اررة مثل الحوائط المفرغة فانه یجب م .كعازل للح



:الإشعاع-10-2-1-3
اررة زجاج المصباح الكهربـائي بـالرغم مـن وجـود  اررة بالإشعاع ومثال ذلك ارتفاع درجة ح تنتقل الح

ارري شبیه بالضوء من ناحیـة إمكانیـة عكسـه جزئیـاً بسـطح فراغ بین الزجاج والفتیل المتوهج، فالإشعاع الح
ارري  اررة عن طریـق الإشـعاع الحـ لامع أو فاتح اللون، وعلى ذلك یمكن تقلیل امتصاص الحوائط مباني للح

ومدینة ومثال ذلك بلاد الیونان ومباني النوبة (بجعل هذه الأسطح لامعة عاكسة أو دهانها باللون الأبیض 
اررة ولا تعكسها)جدة بالسعودیة .، وعلى العكس فالأسطح الغامقة اللون تمتص الح

:أنواع المواد العازلة للحرارة-10-2-2
اررة ما یأتي :من أهم المواد العازلة للح

ارغــات هوائیـة وتحتـوى علــى الحجـر الخفـاف أو الجلــخ، :خرسـانة عازلـة وهـي خرســانة خفیفـة بهـا ف
.ا بین الحوائط المفرغة أو تصب على هیئة فرشة تحت بلاط الأسطحوتستخدم بصبه

تتكون من مواد عازلة متماسكة مـع بعضـها بمـادة لاصـقة، ومثـال ذلـك :الألواح والبلاطات العازلة
أرسـیاً بالمسـمار أو اللصـق  نشارة الخشب والقش المضغوط والفلین، وهذه الألواح تثبـت فـي الحـائط 

.ائط والأسقف أي تبدو ظاهرة أو توضع تحت الأسطح مثل الإسبستسللح ونهائيوتعمل كسطح 
ارغــات بــین الحــوائط أو تفــرش علــى :المــواد المالئــة وهــي مــواد عازلــة یمكــن صــبها أو تمــلأ بهــا الف

ازء الفلین وألیاف الزجاج .الأسطح والأرضیات بین العوارض الخشبیة، مثل أج
اررة مثــل الجمالونــات، ولكــن كرقــائق الألمونیــوم، وتســتخدم فــي:مــواد عاكســة الأســطح لعكــس الحــ

اركم الأوساخ علیها یقلل من فاعلیتها .ت
اررة اررة، وقــد یحتــوى البیــاض علــى :البیـاض والــدهانات العازلــة للحــ كــل مـا هــو نــاتج منهــا عــازل حـ

اررة مثل الفیرمیكولیت .حصوات من مادة عازلة للح

:عزل الصوت في المباني-10-3
یم المعمـاري والإنشـائي المختلفـة للـتحكم أو إمكانیـة التغلـب علـى صـدى الصـوت من وسائل التصم

:والحركة وخلافه الآتي)الكلام(الناتج من الحدیث 
أرســیة أو الأفقیــة ســعمــل ك لعكــس موجــات )الأســطح(ارت فــي أســطح ومســتویات الحــوائط ســواء ال

.الصوت والتغلب على صدى الصوت
اررة ولا یجعل له أي صدىبناء الحوائط ولصق ألواح من موا .د مختلفة تمتص الح
 ارت عـن (فصل الأماكن عن بعضها بواسطة عمل طرقات مثال ذلك یمكن عزل صالات المحاض

.ضوضاء الشارع بعمل طرقات حول الصالة  تعمل كعازل للحركة في الخارج



 التوصیل للصوتبواسطة الحوائط المفرغة التي تملأ في بعض الأحیان بالمواد الصناعیة الردیئة.

:أنواع المواد العازلة للصوت-10-3-1
:من أهم المواد المستخدمة لعزل الصوت الآتي

اربیع بسـمك :مربعات الجبس المخرم للحوائط وللأسقف مـم لبـاقي 11سـم عنـد الحـواف و3تنفذ الت
ارغ بالصوف الزجاجي أو الإسبستس اربیع داخل الحواف مع ملء الف .أسطح الت

تـــرش بواســـطة ماكینـــة كــبس مخصوصـــة لهـــذا الغـــرض مـــع الـــدق والمحـــارة :سبســـتسطبقــة مـــن الإ
ازد الامتصـاص،  ازد السـمك  لإستعدال السـطح، ویتوقـف السـمك حسـب درجـات الامتصـاص فكلمـا 

.بوصة2إلى2|1ویبدأ  السمك من 
ارین مــن الخشـــب بعـــد دهانهــا بـــالبیتومین حیـــث تكـــون :العــزل بواســـطة الصـــوف الزجــاجي تثبـــت مـــ

.ربعات ویحبش علیها بالصوف الزجاجيم
سـم بمونـة الجـبس 3یتكـون مـن بطانـة بسـمك لا یقـل عـن :بیاض مانع للصوت للحوائط والأسـقف

المعجـــون بمـــاء الجیـــر وتعمـــل فوقهـــا الطرطشـــة بالماكینـــة بمونـــة مـــن جـــزء بـــودرة اسبســـتس وجـــزء 
.ونصف موریتا

:الســلالم -11
ارجلینالسلم هو المنشأ الذي یوصل من مس .تو إلى آخر أعلاه أو أسفله بـدرجات ویصـعد علیـه الـ

.وتعــرف الســلالم أیضــا بأنهــا مجموعــة مــن الــدرجات وضــعت بترتیــب لوصــل الأدوار المختلفــة فــى المبنــى
ـــانة أو  ـــد أو الخرســ ــب أو الحدیــ ــوب أو الحجـــــر أو الخشـــ ـــلالم مثـــــل الطـــ ــیید الســ ـــواد كثیـــــرة لتشـــ ـــتعمل مــ وتســ

ارتزو أو أى تشطیبات أخرى، أنظـر شـكل رقـم البلاستیك، وفى بعض الحالات  تكسى السلالم بالرخام أو الت
ازء المختلفـة التـي ).49( ارد فـي شـرح السـلم یجـب التعـرف أولا علـى مسـمیات العناصـر والأجـ وقبـل الاسـتط

.یتكون منها السلم



أنواع السلالم طبقا لمادة الصنع)49(شكل رقم 



:تعاریف-11-1
یجب التعرف أولا على مجموعة من الاصطلاحات والتعاریف الخاصة بالسلالم للتعریف بالسلالم

).50(وهى كالآتى، وكما یوضح الشكل رقم 
ارجلین:السلم .منشأ یوصل من مستو إلى آخر أعلاه أو أسفله بدرجات ویصعد علیه ال
العجلمنشأ یوصل من مستو إلى مستو آخر بمستوى مائل یمكن استعماله لمرور ذي:المنحدر.
ازویــة میــل تقــارب القائمــة :الســلم البحــاري أرســى(ســلم ب ویكــون ذا نائمــات أو )أقــرب إلــى الوضــع ال

.بأسیاخ حدید
المكان المتروك في المسقط الأفقي لیشغله السلم:بئر السلم.
 ارغ الأوسط ارغ الذي یترك بین قلبات السلم):الفانوس(الف .هو الف
 ة في المسقط الأفقي ولها قائمة ونائمةدرجة مستطیل):العادیة(الدرجة.
أرسیة بین السطحین العلویین لدرجتین متتالیتین:القائمة .هي المسافة ال
هي المسافة الأفقیة بین قائمتین متتالیتین:النائمة.
هي تقاطع القائمة مع النائمة:الأنف.
النائمةهي الدرجة المتصلة بالبسطة في النهایة العلیا للقلبة وهي:الطرفیة.
هو أول درجة في القلبة من أسفلها:البادي.
هي مجموعة مستمرة من الدرج توصل من مستو إلى آخر:القلبة.
ارحــة فـــي الصــعود أو عنــد الاســتدارة بــین قلبتــین متعامـــدتین أو :البســطة هــي ســطح بــین قلبتــین لل

.متوازیتین
وحدات الدورهي البسطة الواقعة بمستوى الدور نفسه وتوصل إلى :الصدفة.
 هو الجز المائل الذي یحمل الدرج:الفخذ.
هو الخط أو المستوى الذي یوصل بین أنوف الدرج في القلبة:خط المیل.
وهو یوازي بطنیة القلبة كما یوازي الكوبستة:مستوى المیل.
اربزین أوهــو الحــاجز المحــیط بالقلبــات والبســطات لمنــع ســقوط مســتعملي الــدرج ویكــون مبــاني:الــد

.خشب أو حدید أو غیرها
 ارمق أرسیة تحمل الكوبستة):جمع برمق(الب .هو مجموعة قوائم 
اربزین:الكوبستة .هي مقبض للید تكون مستمرة أعلا الد
 هو السطح السفلي للقلبة أو الدرجة) :القلبة أو الدرجة(بطنیة.



 هي الدرجة المسلوبة من إحدى نهایتها:المروحة.

السلالمفيالاصطلاحات والتعاریف )50(شكل رقم 

:شروط تصمیم السلم-11-2
اد الإنســان العــادي وحركتــه فــي الصــعود  یتوقــف التصــمیم الجیــد للســلالم علــى مــدى مطابقتــه لأبعــ

.والنزول
ارعى الشروط الآتیة :ویجب عند تصمیم السلم أن ت

ات أجود ما یمكنأن تكون جمیع المواد المستعملة صلبة ومتینة، وأن تكون المصنعی.
 أن تكون المواد المستعملة للتكسیات مأمونة ضد الانـزلاق أو أن تسـتعمل نائمـات أو أنـوف خاصـة

.لمنع الانزلاق في حالة عدم أمن هذه التكسیات
 ازویـة المیــل (أن تكـون النسـبة بـین القائمـة والنائمــة متمشـیة مـع القواعـد المعمـول بهــا یجـب ألا تقـل 

:وذلك حسب المعادلة الآتیة)درجة بالنسبة للدرج35ید عن درجة وألا ت ز25عن
سم62 -60=ن+ق

عرض النائمة=ارتفاع القائم،  ن =ق:حیث
ارعــاة ألا تزیــد عــرض النائمــة  ســم وألا یقــل ارتفــاع القائمــة 27سـم ولا تقــل عــن 30عــن)ن(مـع م

ازویة المیـل إلـى سم أما في سلالم الخدمة فیمكن أن 18سم ولا تزید عن 15عن درجـة 45تصل 
.سم20بحیث تتساوى القائمة في الدرجة وتصبح تقریباً 

 قلبـة، وقـد یزیـد العـدد فـي الأدوار الأرضـیة أو 14یجب ألا تزید عدد الدرج فـي القلبـة الواحـدة عـن
.المسروقة أو للضرورة المعماریة القصوى

تــة وتتبـع نفــس القاعـدة بالنســبة للـدرج فــي یجـب أن تكــون قائمـات ونائمــات نفـس القلبــة بمقاسـات ثاب
تثبیـت نفـس المقاسـات )كلمـا أمكـن(جمیع قلبات الدور الواحد من الأدوار المتكـررة، ومـن الأفضـل 

ــي الأدوار المتكـــررة ثابتـــاً  ــلم بالكامـــل فـــي جمیـــع الأدوار، كمـــا یجـــب أن یكـــون مســـقط الســـلم فـ للسـ
).غالباً (
لأرضي، بینما یجب أن تظل ثابتة في الأدوار المتكررةیمكن تغییر عرض القلبة فقط في الدور ا.
 بسـطة (یجب أن یكـون عـرض البسـطات والصـدفات أكبـر مـن عـرض القلبـات، وأن تكـون الصـدفة

.أعرض من البسطات الوسطى)الدور
 اربزینات المصـمتة أنهـا یجب أن یكـون السـلم جیـد الإضـاءة والتهویـة، ویلاحـظ فـي السـلالم ذات الـد

ارمقتحتاج فتحات اربزیناتها مفتوحة أو ذات ب .إضاءة أوسع منها في السلالم التي د



 ـــابض ـــا یجــــب عمــــل المقـ ــة، كمـ ــــدا لیتحمــــل الضــــغوط الجانبیــ اربزین جی ــــد ـــاة تثبیــــت ال ارعـ ــب م ویجــ
اربزینات )الكوبســـتات( للاعتمـــاد علیهـــا عنـــد الصـــعود والنـــزول، وأن یضـــم الســـلم العـــریض جـــداً بـــد

.زول وذلك لزیادة كفاءة الدرجوسطى لتحدید اتجاه الصعود والن
 اروح یتســـبب فــي الحـــوادث وعلــى الأخـــص فــي الســلالم الرئیســـیة ولهــذا یجـــب تجنبــه مـــا (الــدرج المــ

.، ویعتمد علیها فقط في حالة الضرورة القصوى)أمكن
 یجب أن تكون مـواد وطریقـة الإنشـاء مناسـبة للغـرض مـن إنشـاء الـدرج فمـثلا مـن المعتـاد اسـتعمال

بسلالم التخدیم والدرج الباذنجانة في السلالم العادیة، ویجوز أن تعمـل كسـوة رخـام أو الدرج الحدید
ازیكو على درج مسلح مخلق قائمة ونائمة بقاع مستوى أو مدرج حسب الحالة .مو

 ازء المختلفــة ارعـاة جمیـع الاشـتراطات الخاصـة بـالحریق ســواء فـي توزیـع السـلالم علـى الأجـ یجـب م
.لم نفسهابالمبنى أو في السلا

ویتكون السلم من قلبة واحدة أو قلبتین أو ثلاثة قلبات وبعض السلالم تتكون من أربعة قلبات، وقد 
).51(یكون السلم في مسقطه الأفقي دائري أو بیضاوي، أنظر الشكل رقم 

:مثال لتصمیم سلم-11-3
ائمــة وبعــدها یمكــن رســم یمكــن حــل الســلم بتحدیــد عــدد القلبــات والبســطات ومقاســاتها والقائمــة والن

.السلم وسوف نعرض مثال لحل بئر سلم بمسقط أفقي وارتفاع محدد

:المطلـوب
×5.50متــر والأبعــاد الداخلیـة لبئــر الســلم 3.10تصـمم ســلم قلبتــین لمبنـى ارتفــاع الــدور النظیـف 

.متر3.00

:خطوات الحل
 أرسي محددا علیه موقع الصدفة ).سطة الدورب(ارسم كروكي المسقط والقطاع ال
 متر0.15) =ن(متر، والنائمة 0.30) =ق(افرض القائمة.
 متر3.30=0.20+3.10=الارتفاع من منسوب الأرضیة حتى أرضیة الدور الذي تلیه
 قائمة22=0.15÷3.30=عدد القوائم
 قائمة11=2÷22=عدد القوائم في القلبة الواحدة
قوائم10=1–11=لقلبة الواحدة عدد النوائم في ا
 متر3.00=0.30×10=)ل(طول قلبة السلم
 عرض البسطة+عرض الصدفة = (الجزء المتبقي من طول بئر السلم(



.متر2.50=3.00–5.50=
 متر1.30=أفرض عرض الصدفة.
متر1.20=1.30–2.50=عرض البسطة
متر 1.20) =أكبر من أو یساوي عرض البسطة(لمعرض قلبة الس
 2×سمك الكوبستة (-)2×عرض البسطة[(-عرض بئر السلم=عرض فانوس السلم[(
 متر0.36)] =2×0.12) + (2×1.20[(-3.00=عرض فانوس السلم.
 أرسي كما هو موضح بالشكل رقم ).52(أرسم المسقط الأفقي للسلم والقطاع ال

عدد قلبات السلم)51(شكل رقم 



أرسي للسلم )52(شكل رقم  )حل المثال(المسقط الأفقي والقطاع ال
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