
Trapezoidal Rule المنحرف شبھ قاعدج

تستخذو هذي انطزيمح ػىذما تكىن حذود انمطؼح ػهى شكم خطىط مستميمح متكسزج ,او ػىذما تكىن انفتزج انمتساويح 

تيه الاػمذج لصيزج تحيث تمتزب انحذود انمىحىيح مه مستميماخ متكسزج تيه الاػمذج.

ِٚٓ شُ ٠رُ ( شثٗ ِٕحشف) وً جز على ادٔاٖ  المعادلة تطبیق یتم ، متساٚیة غیر (d) الفترج كوْ حالة ٚفي عاَ بشكل

. d =طٛي اٌماعذج) ،اعّذج  y1,y2 ,(المطلوبة المساحة على للحصوي الاجزاء جمیع ظّع مساحة

-:ف١رُ تاٌطش٠مح اٌرا١ٌح ، (d=) متساٚیة فتراخ اظزاء الى المستقیم الخط تقسیم كوْ حالة في اما
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.RuleTrapezoidalجد مساحة قطعة الارض في الشكل ادناه بطریقة : مثال

:ٚالاسذفاعاخ اٌعّٛد٠ح ٟ٘ تاٌشىً اٌراٌٟ d = 2 mإرا واْ عشض لاعذج اٌّمطع أعلاٖ 

h1 = 4.8 m, h2 = 3.8 m, h3 = 3.4 m, h4 = 4.8 m, h5 = 4 m, h6 = 4.1 m, 

h7 = 4.3 m, h8 = 2m
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: Simpson's Ruleطزيمح سمثسىن .

ٚ٘زٖ اٌطش٠مح ِث١ٕح عٍٝ اعرثاس اْ اٌحذٚد اٌطث١ع١ح ٌٍشىً اٌّشاد حضاب ِضاحرٗ ٟ٘ حذٚد ِٕح١ٕح تطش٠مح ِع١ٕح 

تح١س ٠ّىٓ اعرثاس رٌه اٌرعشض عثاسج عٓ ِٕحٕٟ ٌذاٌح ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح، أٞ أٗ ٠ّىٓ اعرثاس وً شلاز ٔماط ٚالعح 

ٌزٌه ذحضة اٌّضاحح  .أخشٜعٍٝ ِٕحٕٟ اٌذاٌح ٟ٘ ِخرٍفح عٓ اٌصلاز ٔماط الأخشٜ تاعرثاس٘ا ذمع عٍٝ ِٕحٕٟ داٌح 

عٕذِا ذىْٛ اٌّضافاخ ف١ّا ت١ٕٙا غ١ش ِرضا٠ٚح، إِا إرا وأد اٌّضافح ِرضا٠ٚح ٌىً الأعّذج  حذجٌىً شلاشح أعّذج عٍٝ 

.٘زٖ اٌطش٠مح ٔرائط ادق ٚذعطٟ.فزديا  فرحضة اٌّضاحح اٌى١ٍح عٍٝ أصاس ظزء ٚاحذ تششط أْ ٠ىْٛ عذد الأعّذج 

:إْ اٌمأْٛ اٌعاَ ٌحضاب اٌّضاحح تطش٠مح صّثضْٛ ٘ٛ وا٢ذٟ

:ح١س اْ

AS  = ْٛاٌّضاحح تطش٠مح صّثض

b  = اٌٛاحذج ( اٌشش٠حح)اٌمطعح عشض لاعذج

h1, h2, h3, … hn  = ( اٌششائح)اٌمطع اسذفاعاخ

.فشد٠اً ٠ٚعة اْ ٠ىْٛ عذد٘ا 

ِرش  1.5إرا وأد لاعذج اٌشىً أعلاٖ تعشض  :مثال

:ٚاسذفاعاخ الأعّذج واٌراٌٟ

 h1 = 2.25 m,  3.3 m, 3.6 m, 2.95 m, 

1.75 m, 1.4 m, 1.6 m, 2.1 m, 2.7 m

اٚظذ ِضاحح اٌشىً تطش٠مح صّثضْٛ
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:ٚالاسذفاعاخ اٌعّٛد٠ح ٟ٘ تاٌشىً اٌراٌٟ d = 2 mإرا واْ عشض لاعذج اٌّمطع أعلاٖ  :مثال

h1 = 4.8 m, h2 = 3.8 m, h3 = 3.4 m, h4 = 4.8 m, h5 = 4 m, h6 = 4.1 m, 

h7 = 4.3 m, h8 = 2m

.RuleTrapezoidalاحضة ِضاحح اٌّمطع تاصرخذاَ طش٠مح شثٗ إٌّحشف-

 Simpson's Ruleتطش٠مح احضة ِضاحح اٌّمطع  -

 Average offsets formula الاػمذجطزيمح متىسظ 

٠ضرخذَ ٘زا اٌمأْٛ ٌغشض حضاب اٌّضاحاخ تصٛسج ذمش٠ث١ح 

.ٚعٍٝ ٔطاق ل١ًٍ 
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.ظذ ِضاحح لطعح الاسض فٟ اٌشىً ادٔاٖ: ِصاي

 =

سمبسون؟؟, المنحرف جد المساحة بطریقة شبه 
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:طزيمح الإحذاثياخ - 4.

تعذ ِعشفح إحذاش١اخ ٔماطٗ، ٠ٚرُ حضاب ضعف اٌّضاحح ( أٚ اٌّمطع اٌعشضٟ)إٌٙذصٟ ٠ٚرُ حضاب ِضاحح اٌشىً 

:تاصرخذاَ اٌمأْٛ اٌراٌٟ
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Road Survey for Profile And Cross Sections
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Road View
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اوىاع انمماطغ انؼزضيح  

Tape of cross 
section
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:Area Measurement for Cross-Sectionsحساب مساحح انمماطغ انؼزضيح .

٠رُ اٌحصٛي عٍٝ اٌّمطع اٌطٌٟٛ ٌضطح الأسض عٍٝ اِرذاد اٌخط اٌّشوزٞ تاصرخذاَ اٌرض٠ٛح اٌط١ٌٛح ح١س ذحضة 

شُ ٠شصُ اٌّمطع اٌطٌٟٛ ٌضطح الأسض  .Stationsذذعٝ تاٌّحطاخ  (m 100)ِٕاص١ة إٌماط عٍٝ فرشاخ ِع١ٕح وً 

، ٠ٚشصُ ِعٗ اٌّمطع اٌطٌٟٛ ٌضطح الإٔشاء عٍٝ اِرذاد اٌخط اٌّشوزٞ ٚتأحذاس ٠ٚGround Lineذعٝ تخط الأسض 

.Grade Lineشاتد ٠خراس تّٛظة ِٛاصفاخ ِع١ٕح ٠ٚذعٝ تخط الإٔشاء 
ویتم الحصول على المقطع العرضي لسطح الأرض والذي یكون عمودیاً على المقطع الطولي باستخدام عملیة التسویة 

ثم یرسم  .ویساراً حیث تحسب مناسیب النقاط على جانبي الخط المركزي یمیناً  Cross-section levelingالعرضیة 
حیث یحدد المقطع العرضي سطح ( متر 100متر أو 50متر أو 20)المواصفات المقطع العرضي لكل مسافة معینة وحسب 

.الإنشاء وسطح الأرض والانحدار الجانبي لكلا الجانبین
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:ٕ٘اٌه شلاشح أشىاي سئ١ض١ح ِٓ اٌّماطع اٌعشض١ح

:Cut Section (لطغ)حفز ممطغ  .أ

ح١س ٠ىْٛ صطح الأسض أعٍٝ ِٕضٛتاً ِٓ صطح الإٔشاء 

:Fill Section (دفه)ردو ممطغ  .ب

حیث یكون سطح الأرض أوطئ منسوباً من سطح الإنشاء

S

1Fill
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-Hill (ممطغ في جاوة انتم)جاوثي ممطغ  .ج Side section:

ح١س ٠ىْٛ صطح الأسض أعٍٝ ِٕضٛتاً فٟ ظأة ِٓ صطح الإٔشاء ٚأٚطئ فٟ 

(.أٞ أٗ ٠حرٛٞ عٍٝ سدَ ٚحفش فٟ ٔفش اٌٛلد)ا٢خش اٌعأة 

لأي مقطع عرضي بأنه النسبة بین  Side Slopeویعرف الانحدار الجانبي 

  :التاليوحدة مسافة رأسیة إلى عدد من وحدات المسافة الأفقیة ویكتب بالشكل 
S :1أو    
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:انطزق انحساتيح نحساب مساحح انمماطغ انؼزضيح

ٍٛ حضاب ِضاحح ِمطع  -.1 (ِٕضٛب ٚاحذ ٌضطح الأسض)ِضر

A = d (b +S.d)

 

 

 

(:مناسیب متعددة لسطح الأرض)المستویات حساب مساحة مقطع متعدد  -3 .

في هذه الحالة یستخدم قانون الإحداثیات, حیث یتم فرض إحداثیات في المستوي الرأسي الواقع فیه المقطع 

.لكافة النقاط المكونة للمقطع ومن ثم یتم حساب المساحة

(:شلاز ِٕاص١ة ٌضطح الأسض)ِضر٠ٛاخ حضاب ِضاحح ِمطع عشضٟ رٞ شلاشح  .-2
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P6(x6,y6) ٠ّىننننننٓ اصننننننرخذاَ طش٠مننننننح  :ملاحظةةةةةةح

الإحنننذاش١اخ تإٌضنننثح لأشنننىاي اٌّمننناطع 
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Station 135+100

Similarly, for station 135+200:
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 EX:

 1-Compute area of fill when  x-axis represent M.S.L.

 2-Compute area of fill when  x-axis represent Grade.L.

SOL:

eng:Hadi Mohammed15

2-Compute area of fill when  x-axis represent Grade.L



:Volumesانحجىو  

ٕ٘اٌه لٛا١ٔٓ خاصح ٚطشق ِخرٍفح ٌحضاب اٌحعَٛ اعرّاداً عٍٝ ٔٛع١ح اٌحعُ اٌّطٍٛب حضاتٗ ٚاٌذلح اٌّطٍٛتح فٟ 

:اٌحضاب ٚاٌّعٍِٛاخ اٌّرٛفشج ٌغشض اٌحضاب، ٚذشًّ اٌمٛا١ٔٓ ٚاٌطشق ِا ٠ٍٟ

:the average end area rule ORلاوىن متىسظ انماػذتيه  .1

٠عرثش ٘زا اٌمأْٛ ِٓ أوصش اٌمٛا١ٔٓ اصرخذاِا ٚش١ٛعاً ٌضٌٙٛرٗ، ح١س ٠ُّصًَّ اٌحعُ ت١ٓ أٞ ِمطع١ٓ ِررا١١ٌٓ تحعُ 

ٔالص اسذفاعٗ ٠ضاٚٞ اٌّضافح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ ٚلاعذذٗ ذضاٚٞ ِرٛصط أٚ ِعذي ِضاحرٟ اٌّمطع١ٓ فٟ  ِٛشٛس

فٟ حاٌح اٌحفش أٚ اٌشدَ، ٠شرك أٚلاً  (n)إٌٙا٠ر١ٓ، ٌٚغشض اشرماق اٌمأْٛ اٌعاَ ٌٍحعُ اٌىٍٟ ٌعذد ِٓ اٌّماطع ٠ضاٚٞ 

:اٌحعُ اٌىٍٟ ٌعذد ِحذد ِٓ اٌّماطع اٌعشض١ح ٚوّا ِث١ٓ فٟ اٌشىً اٌّعاٚس ٚوا٢ذٟ

ٟ٘ ِضاحاخ اٌّماطع اٌعشض١ح اٌّحضٛتح تئحذٜ اٌطشق اٌضاتمح A5, …, A2, A1إرا فشض اْ 

ٚL45, …, L23, L12 اٌّضافاخ الأفم١ح ت١ٓ اٌّماطع اٌّررا١ٌح ٟ٘
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ِننٓ اٌّمنناطع، فنناْ اٌحعننُ اٌىٍننٟ  (n)إِننا اٌمننأْٛ اٌعنناَ ٌعننذد 
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(ٚ٘زا اٌمأْٛ ِشاتٗ ٌماعذج شثٗ إٌّحشف ٌحضاب اٌّضاحح اٌّزوٛسج فٟ ِٛضٛع اٌّضاحاخ)

ٌٚعذَ ِعشفح اٌّمطع اٌزٞ )تاٌعىش إِا إرا واْ ٕ٘اٌه ذغ١شّ ٌٕٛع اٌّمطع ِٓ حاٌح اٌشدَ إٌٝ اٌحفش أٚ 

، فعٕذئز ٠عرثش حعُ اٌشدَ أٚ اٌحفش ت١ٓ اٌّمطع١ٓ ِضا٠ٚاً ٌحعُ ٘شَ (ذصثح ف١ٗ ل١ّح اٌحعُ ذضاٚٞ صفش

لاعذذٗ ذضاٚٞ ِضاحح اٌّمطع ٚاسذفاعٗ ٠ضاٚٞ اٌّضافح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ، ٚ٘ىزا ٠ىْٛ اٌحعُ وا٢ذٟ ٚوّا فٟ 

:اٌشىً أدٔاٖ

ٟ٘ ِضاحح ِمطع اٌشدَ  AFح١س اْ 

And

ٟ٘ اٌّضافح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ  Lذّصً ِضاحح ِمطع اٌحفش ٚ Acح١س اْ 

A1

A2

L
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Prismoidal انمىشىراويلاوىن  . Formula: ايضا يطهك ػهيها سمثسىن انويمكه:-

إرا أس٠ذ اٌحصٛي عٍٝ حعَٛ اٌى١ّاخ اٌرشات١ح تذلح اوثش ِّا ع١ٍٗ عٕذ اصرخذاَ اٌمأْٛ اٌضاتك فرؤخز عٕذئز ِمناطع إضناف١ح ٚصنط١ح 

ت١ٓ اٌّماطع الاعر١اد٠ح أٚ ذمًٍ اٌّضافح ت١ٓ وً ِمطعن١ٓ اعر١ناد١٠ٓ إٌنٝ إٌصنف، ٚتنزٌه ذعرثنش اٌّمناطع اٌزٚظ١نح فنٟ اٌشنىً اٌضناتك 

أٞ )ٚصنط١اً ٘نٛ ِمطعناً  A2تاعرثناس اْ اٌّمطنع   A1  ٚA3عثاسج عٓ ِماطع ٚصط١ح، ٠ٚحضة حعُ اٌى١ّاخ اٌرشات١ح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ 

:، ٚوا٢ذٟ(A1  ٚA3فٟ ِٕرصف اٌّضافح ت١ٓ 

Volume A1A3 = 
:A3 ٚA5ٚ٘ىزا تإٌضثح ٌٍّمطع١ٓ اٌرا١١ٌٓ 

Volume A3A5 = 

:ِضا٠ٚاً  A1 ٚA5ٚ٘ىزا ٠ىْٛ اٌحعُ اٌىٍٟ ت١ٓ 

Total Volume A1A5 = 

:، فاْ اٌحعُ اٌىٍٟ ٠ىْٛ ِضا٠ٚاً إnٌٝ =اٌّماطع ٚإرا واْ ٕ٘ان عذداً فشد٠اً ِٓ 

Total Volume A1An = 
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وهذا القانون مشابه لقاعدة سمبسون لحساب المساحة باستخدام الأعمدة على فترات متساویة بشرط ان یكون 

 .فردیاً عدد المساحات 
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ح١س اْ ِضناحاخ اٌخّضنح ِمناطع ،حضثد ِضاحاخ ذضعح ِماطع عشض١ح ٌطش٠ك ٚوأد فٟ حاٌرٟ اٌحفش ٚاٌشدَ :مثال

الأٌٚٝ فٟ حاٌح سدَ ٚذضاٚٞ 

AF1 = 24 m2, AF2 = 18 m2, AF3 = 21 m2, AF4 = 12 m2, AF5 = 4 m2,

:إِا ِضاحاخ اٌّماطع الأستعح الأخشٜ فىأد فٟ حاٌح حفش ٚذضاٚٞ

AC6 = 7 m2, AC7 = 11 m2, AC8 = 15 m2, AC9 = 23 m2

 احضنة,)ِرنش، فىنُ ٠ىنْٛ اٌحعنُ اٌىٍنٟ ٌٍحفنش ٚاٌنشدَ تاصنرخذاَ 100فئرا وأد اٌّضافح ت١ٓ ونً ِمطنع ٚرخنش ذضناٚٞ 

اٌرشات١ح اٌرٟ ذشرشٜ ِٓ خاسض اٌّششٚع فٟ حاي وْٛ ٔصف و١ّاخ اٌرشتنح إٌاذعنح ِنٓ ع١ٍّناخ  ٌلاعّاياٌضعش اٌىٍٟ 

(عٍّاً اْ صعش اٌّرش اٌّىعة ِٓ اٌرشتح ٚاحذ دٚلاس(H.Wاٌحفش غ١ش صاٌحح ٌٍذفٓ حضة ٔرائط ِخرثش اٌرشتح

area method-Using End-1

Total volume Fill = 

حعُ اٌشدَ اٌىٍٟ = 

Total volume Cut = 

اٌحفش اٌىٍٟ حعُ = 
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Area No. Value, m 2 dist

1 22.88 l= 100 m

2 24.38
l= 100 m

3 65.12
l= 100 m

4 11.18
l= 100 m

5 7.02

Volume by 
mean area=

= 11563

m3

Volume by 

Simpson's 

Rule=

=10079.33m3

Volume by 

Trapezoid 

method=

=10079.33m3

``

`

Example:- The table below represent the final 

cross-sectional areas A1,A2,A3,A4,A5, calculate 
the volume of earthwork using the “Average End 
Area” method and the “Prismoidal” method,
Simpson's Rule(H.W)



Example) The table below represent the final cross-section for road having bed width      (b= 20m)

Area

[Cut (m2)]

Area

[Fill(m2)]

Cross- Section

Left                 C.L.            Right

Station

0.0418.750+00

23+1؟؟

1-Compute areas of cut and fill at station 1+23 by coordinate method.

2- Compute volume of cut from station 0+00 to station 1+23.

3- Compute volume of fill from station 0+00 to station 1+23.
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Solution:

1. Draw the cross- section.

2. Assume the coordinates (as shown below) according to the depth of cut and fill in the table. 

22 eng:Hadi Mohammed

Total area fill in St 0+00 = 418.75 m2 ,Total area fill in St 1+23 = 4.1 m2

Total area cut in example 2 = 28.1m2 ,the distance between two station equal to 123m .

then by End erea method 

















 




 2
21

2121
.

AA
LVol

LC
A

Cut
Vol 

3

,     

Total volume Fill =  [123 * (418.75 + 4.1) / 2]  = 26005 m3

And total 

=  ( 28.1/ 3) *123 = 1152 m3



Example 2:  A reservoir of depth  23.3 m , 
calculate the volume of water that can be 
saved in this reservoir, if you know the 
following data , the contour line of the 
surface of water was 130 m when it is 
filled and the other two contour lines 110 
and 120 were plotted at different stages of 
spillway of water and refill the reservoir, 
the area included within these three 
contour lines were 1100 m2 for 110, 
150000 m2 for 120 and 610000 for 130. 

130

120

110

106.7

110

120

130

20 
m

3.3

23.3 
m

Volume by Prismoidal Formula= 20/6(1100 + 4x150000 + 

610000)=4037000 m3 

Volume between the contour line 110 and the bottom 

of the reservoir with depth = 3.3 m will equal to 1/3 

x1100x 3.3

= 1210 m3

Full capacity = 4037000 + 1210= 4038210 m3
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طرق الإنشاء

1

:الكتاب المنهجي

تخطيط ومعدات وطرق الإنشاء

محمد أيوب صبري العزي

2017-2018 عبدالأمير عطاالله.د: إعداد



:المكائن في المشاريع الهندسية

.يعد استخدام المكائن والمعدات امرا أساسيا في نجاح تنفيذ المشاريع الهندسية•

ن يقتصر دور في المشاريع الكبيرة مثل الطرق والسدود فأن الإنتاج الفعلي يكون للآليات في حي•

.العمال على تشغيل وصيانة وإدارة تلك الآليات

.حالذا فأن اختيار المكائن المناسبة والاقتصادية امر أساسي لضمان ان يكون المشروع مرب•

.ان عملية شراء وتشغيل أي ماكنة هي عملية استثمار للأموال•

.ح مناسبةلذا يجب ان يغطي انتاج الماكنة خلال فترة استخدامها المبالغ التي تخصص لها مع أربا•

2



:الكلف المالية للمعدات

.تعد كلف المكائن من اكبر فقرات الأنفاق المالي للمقاول في كثير من المشاريع•

:لأجل ان يكون شراء ماكنة اختيارا صائبا يجب على المقاول معرفة ما يلي•

.و تشغيل الماكنة في المشروعإمتلاككم سيكلف 1.

.ما هو افضل عمر اقتصادي لها وما هي الطريقة المثلى لأدامتها2.

لعمل بالماكنة حيث يرتبط بتحديد كلف ا, السؤال الأول أساسي لغرض تسعير العمل والتخطيط لفعالياته•

.الإنتاجية

(Ownership & Operating Costs( O&O cost) )هذه الكلف تسمى كلفة الامتلاك والتشغيل •

( ID/h, $/h )مثلا , تقاس بالكلفة لكل ساعة عمل(O&O Cost)كلفة الامتلاك والتشغيل •
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وان كلفة امتلاك m3/hr 200اذا كانت مجرفة جرار تدفع تربة بإنتاجية مقدارها :مثلا•

:فان كلفة العمل للمتر المكعب الواحد ستكونh/$90وتشغيل المجرفة هي 

Cost per unit =
90 $/ℎ

200 𝑚3/ℎ

= 0.45 $/m3

يمكن من تحديد الكلفة الكلية (cost per unit)ان استخدام مقدار الكلفة لكل وحدة انتاج •

:للعمل والتي ستساوي

Total cost = cost per unit × Total quantity
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الى ( اما هو افضل عمر اقتصادي لها وما هي الطريقة المثلى لأدامته)يهدف السؤال الثاني •

.الماكنة والطريقة المثلى لتأمين بقاء انتاجيتهالإستبدالتحديد الوقت الأمثل 

(Replacement Analysis)هذا السؤال يتعلق بموضوع يسمى تحليل الاستبدال •

الاعمال للوصول الى تحليل متكامل يجب ان يتم المقارنة مع كلف استئجار ماكنة او إحالة•

.الخاصة بها الى مقاولة ثانوية
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:بيانات عمل المكائن

جب ان ي, لغرض اتخاذ القرار الصحيح فيما يخص شراء او استئجار ماكنة في مشروع ما•

.ابهة سابقةتتوفر معلومات عن عمل وانتاجية وكلف تشغيل وصيانة الماكنة في مشاريع مش

يتم عمل سجل لتوفير هذه المعلومات لغرض الاستفادة منها في المشاريع المستقبلية يجب ان•

.لكل ماكنة

.هذا السجل يتضمن جدول زمني لإنتاجيتها والكلف المترتبة على استخدامها•
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:أنواع المعدات

:من الناحية التجارية-أولا

.  ءسوق الانتاج والبيع والشرايقصد به تقسيم المعدات على اساس وضعيتها في•

:يمكن تقسيم المعدات بهذا الخصوص الى•

.Aالمعدات القياسية

.Bالمعدات الخاصة

7



.Aالمعدات القياسيةStandard Equipments:

:ميز بما يليتستخدم بشكل واسع لأعمال مختلفة وتتووهي المعدات التي تنتج بأعداد كبيرة 

.مألوفة الاستخدام مما يعني توفر المشغلين وفنيي الصيانة1)

.توفر الادوات الاحتياطية لها بسهولة في الأسواق2)

.اسهولة بيعها بعد الانتهاء من استخدامها وبأسعار مقبولة لوجود طلب على شرائه3)

.هناك تنافس مستمر بين المنتجين لذا تكون أسعارها معتدلة4)
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.Bالمعدات الخاصةSpecial Equipments:

.وهي المعدات التي تستخدم للقيام بنوع معين من الاعمال مثل الحفارات الكبيرة جدا

:من سلبيات هذه المعدات ما يلي

.صعوبة الحصول عليها لعدم انتاجها بأعداد كبيرة وعدم توفرها1)

.غير مألوفة الاستخدام مما يعني قلة توفر الكادر المتخصص بالتشغيل والصيانة2)

.عدم توفر ادواتها الاحتياطية3)

.ينحصر انتاجها بمصانع قليلة لذا تكون اسعار شراءها عالية جدا لعدم وجود تنافس4)

.لأستخدامهاصعوبة بيعها بعد الانتهاء من استعمالها لقلة الحاجة 5)
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:  أسباب استعمال المعدات الخاصة

.القياسيةباستخدام المكائن انجاز العمل لايمكنعندما 1.

معدات كلفة إنجاز العمل باستخدام المعدات الخاصة أقل من كلفة إنجازه بالتكون عندما 2.

.القياسية

.كلفةبغض النظر عن الإنجاز العمل في ( العامل الحاكم)يكون الوقت العامل الأهم عندما 3.
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المثال التالي يوضح أسلوب دراسة الكلفة لإختيار الماكنة المناسبة لتنفيذ العمل

طن من الصخور المكسرة الى موقع  1,200,000في مشروع لإنشاء سد خرساني  كان من المطلوب نقل/مثال•

:يوجد اسلوبين لإنجاز العمل. العمل

يار يتضمن هذا الخ. استعمال المكائن القياسية وذلك باستخدام الشاحنات لنقل الصخور من المقلع: الأسلوب الأول1.

:الكلف التالية

(a 280,000انشاء طريق بكلفة $

(b 0.2كلفة نقل الطن الواحد بالشاحنات $/ton

ويتضمن الكلف التالية. لنقل الصخور بدلا من الشاحناتحزام استخدام : الأسلوب الثاني. 2

(a 60,000وبعد انتهاء العمل من الممكن بيعه بمبلغ $ 640,000الحزام كلفة شراء ونصب $

(b 0.12كلفة تشغيل الحزام وتشمل الصيانة والكهرباء والأيدي العاملة $/ton
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:الحل

:باستخدام الشاحنات. 1

$ 280,000= كلفة الطريق 

$ 240,000=  0.2×1,200,000= كلفة النقل 

$ 520,000= 280,000 + 240,000= الكلفة الكلية في حالة استخدام الشاحنات 

= كلفة نقل الطن الواحد 
520,000

1,200,000
 =0.433 $/ton

:باستخدام الحزام الناقل. 2

(مبلغ الاسترداد)كلفة البيع بعد الاستعمال –كلفة الشراء = كلفة الاندثار للحزام 

$ 580,000= 60,000-640,000= كلفة اندثار الحزام 

$ 120,000=  0.1×1,200,000=  كلفة النقل 

$ 700,000= 580,000 + 120,000= الكلفة الكلية في حالة استخدام الحزام الناقل 

= كلفة نقل الطن الواحد 
700,000

1,200,000
 =0.583 $/ton

.حزام الناقلفي هذه الحالة فان استخدام المعدات القياسية وهي الشاحنات يكون اكثر اقتصاديا من استعمال المعدات الخاصة وهو ال•
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:من الناحية الفنية والأداء–ثانيا 

.Iحسب نوع الطاقة المستعملة:

للمعدات الصغيرة والمتوسطة: اليات تعمل بالبنزين1)

للمعدات المتوسطة والكبيرة: اليات تعمل بالديزل2)

لأعمال خاصة: اليات تعمل بالطاقة الكهربائية3)

.IIبناء على طريقة الحركة:

(.مدولبة) اليات مركبة على عجلات 1)

(.مجنزرة) اليات مركبة على سرفة معدنية 2)

.اليات تتحرك على سكة حديد3)

.IIIحسب مصدر الحركة:

معدات ذاتية التشغيل1)

(مقطورة) معدات مسحوبة 2)
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:الكلف المالية للمكائن والمعدات الإنشائية

:يتعامل المنفذ مع الآليات ضمن إحدى الحالات التالية•

امتلاك الآلية1.

تأجير الألية2.

إحالة العمل الى مقاولة ثانوية3.
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:كلفة امتلاك وتشغيل المكائن والمعدات الإنشائية

ها بالشراءويقصد به حساب تكاليف استخدام المعدات لتنفيذ فعاليات المشروع لمعدة تم امتلاك•

يذ وحدة انتاجية يستفاد من ذلك في تقدير الكلفة المتولدة من استخدام هذا النوع من المعدات في تنف•

واحدة من كل فعالية من فعاليات المشروع

.  مال والمواديضاف الى تلك الكلفة المبالغ التي يتم صرفها في استخدام بقية المصادر مثل الع•

دة إنتاجية واحدة لتنفيذ وح( الكلفة المباشرة) الناتج من جمع الكلف سيمثل الكلفة الكلية المطلوبة •

.من الفعالية
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.يجاد كلفة امتلاك وتشغيل ماكنة انشائيةتوجد عدة طرق لإ•

.لكن الكلفة الفعلية تعتمد على ظروف العمل وحالة الماكنة•

ة ودقيقة للحصول على حسابات قريبة من الواقع لماكنة ما يجب ان تتوفر سجلات مفصل•

. عن مكائن انشائية مماثلة استعملت سابقا
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:العوامل المؤثرة على كلفة امتلاك وتشغيل ماكنة معينة

(كلفة الشراء)الكلفة الأصلية للماكنة 1.

ظروف عمل وتشغيل الماكنة2.

عدد ساعات التشغيل في السنة3.

عدد سنوات التشغيل4.

مقدار العناية في الصيانة وتبديل قطع الغيار5.

(الاستعمالقيمة بيعها بعد) الطلب على المكائن المستعملة المشابهة والذي يحدد قيمة الاسترداد 6.
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:المعداتإمتلاككلفة 

:المعدات من الفقرات التاليةإمتلاكتتألف كلفة •

(Initial Cost) الكلفة الابتدائية 1.

(Depreciation) الاندثار 2.

(Investment or Interest)الاستثمار او الفائدة 3.

(Insurance)كلفة الضمان 4.

(Taxes)الضرائب 5.

(Storage)كلفة الخزن 6.
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(:Initial Cost) الكلفة الابتدائية . 1

.من الكلفة الكلية المستثمرة خلال العمر النافع للماكنة% 25تشكل الكلفة الابتدائية كمعدل •

.والتشغيل يتم حسابها اعتمادا على الكلفة الابتدائيةالإمتلاكالكثير من كلف •

.هذه الكلفة بالإمكان حسابها عادة بشكل دقيق•

:تتألف الكلفة الإبتدائية من العناصر التالية•

(a ضريبة البيع+ الملحقات + السعر في المعمل.

(bكلفة النقل

(cكلفة التجميع والتركيب.
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:Depreciationالاندثار . 2

.ادمالعمر والتآكل والتدهور والتقبسبب للماكنة السوقية الاندثار هو الانخفاض بالقيمة •

.ويمثل مقدار ما تفقده الماكنة من قيمتها نتيجة الاستعمال او مرور الزمن•

كلفة بيعها بعد الاستعمال–كلفة شراء الماكنة = الاندثار الكلي 

:يمكن حساب الاندثار للماكنة باستخدام الطرق التالية•

طريقة الخط المستقيم1.

طريقة موازنة الانخفاض2.

طريقة جمع ارقام السنوات3.
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:Straight-Line Depreciationطريقة الخط المستقيم . 1

.في هذه الطريقة يتم افتراض ان قيمة الماكنة تنخفض بمرور الزمن بمعدل ثابت عن قيمتها الأصلية•

:كما يلييتم حساب كلفة الاندثار السنوية •

The total depreciation, D = Purchase Expense – Salvage Value

Annual depreciation, Dn =  D / N

Depreciation Rate, Rn = 1/N where N is the number of years

مبلغ البيع بعد الاستعمال–كلفة الشراء ( = Depreciation) الاندثار الكلي 

عدد سنوات الاشتغال÷ الاندثار الكلي ( = Annual) مبلغ الاندثار السنوي 

.وتشمل سعر الماكنة من المعمل مضافا اليه كلفة نقل ونصب الماكنة( : Purchase Expense) كلفة الشراء •

.ويقصد به السعر الذي تباع به الماكنة بعد استعمالها( : Salvage Value) مبلغ الاسترداد •

21



.اعاتيمكن ايضا ان يتم حساب معدل الاندثار لعمر الماكنة بالأشهر او الأسابيع او الأيام او الس•

$ Purchase Expense = 12000كلفة شراء ماكنة : مثال•

ساعة2000= وأن عدد ساعات التشغيل في السنة الواحدة سنوات5العمر النافع لها •

$ Salvage Value = 2000قيمة الاسترداد لها بعد العمر النافع •

:قيمة الاندثار تحسب كما يلي•

D = 12000 – 2000 = 1000 $

Annual depreciation, Dn = D / N = 1000/5 = 2000 $/year

Depreciation per hour = 2000 / 2000 = 1.0 $/h
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:Book Valueالقيمة الدفترية للماكنة 

.وتساوي قيمة الماكنة في نهاية أي سنة خلال عمرها النافع•

.ة للماكنةويتم حسابها من طرح مجموع مبالغ الاندثار للسنوات السابقة من الكلفة الأصلي•

:من المعادلة التاليةnتحسب القيمة الدفترية في السنة •

𝐵𝑉𝑛 = 𝐼𝐶 −  

𝑖=1

𝑛

𝐷𝑖

where:

𝐵𝑉𝑛: is the book value of the machine at year n

𝐼𝐶 : is the initial cost (Purchase Expense) of the machine

𝐷𝑖 : is the depreciation at year i
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طريقة موازنة الأنخفاض أو طريقة القيمة المضاعفة. 2
Double-Declining Balance Depreciation

.قةفي هذه الطريقة تتناسب قيمة الأندثار في كل سنة مع القيمة الدفترية للماكنة في نهاية السنة الساب•

.لذا فان قيمة الأندثار في اي سنة تكون اقل من السنة السابقة•

.لتاليةحيث تكون قيمة الأندثار في السنوات الأولى من العمر النافع للماكنة اكبر من الأندثار في السنوات ا•

𝑅معدل الأندثار حسب هذه الطريقة هو • =
2

𝑁
.هو عدد سنوات العمر النافع للماكنة Nحيث 

:تحسب قيمة الأندثار حسب هذه الطريقة من المعادلة التالية•

𝐷𝑛 =
2

𝑁
𝐵𝑉𝑛−1

where:

𝐷𝑛: is the depreciation at year 𝑛
𝑁 : is the useful life of the machine

𝐵𝑉𝑛−1: the book value at year 𝑛 − 1 (Note: 𝐵𝑉𝑛−1 must be ≥ 𝑆)

in which 𝑆 : is the salvage value
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:اض اذا كاناحسب الأندثاروالقيمة الدفترية في كل سنة من العمر النافع لماكنة بطريقة موازنة الأنخف:مثال

$ 132,000( = القيمة الأبتدائية) كلفة الشراء 

سنوات7= العمر النافع 

$ 18,000= قيمة الأسترداد 

الأندثار السنوي:الحل

𝐷𝑛 =
2

𝑁
𝐵𝑉𝑛−1 = 𝐷𝑛 =

2

7
𝐵𝑉𝑛−1

= 0.2857 𝐵𝑉𝑛−1

25

year n 𝐷𝑛 = 0.2857 𝐵𝑉𝑛−1 ($) 𝐵𝑉𝑛 ($)

0 0 132,000

1 37,714 94,286

2 26,939 67,347

3 19,242 48,105

4 13,744 34,361

5 9,817 24,543

6 7,012 

thus, D6 = 24,543-18,000 = 6.543

17.531 → 18,000

7 0 18,000



:ملاحظة

حسابعندالأبتدائيةالكلفةمنالأستردادقيمةطرحيتملمالأنخفاضموازنةطريقةفي1)
.الأندثار

.للماكنةدادالأسترقيمةعنلاتقلانيجبالنافعالعمرخلالسنةلأيالدفتريةالقيمةان2)

تعديلهايجبالأستردادقيمةمناقلماسنةعندالمحسوبةالدفتريةالقيمةكونحالةفي3)
القيمةينبالفرقليساويالسنةلتلكالأندثارمبلغوتعديل,الأستردادقيمةلتساوي
.الأستردادوقيمةالسابقةللسنةالدفترية

.للصفرمساويايصبحالسنواتلبقيةالأندثارمبلغ4)
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:Sum-of-Years’-Digits Depreciationطريقة جمع أرقام السنوات . 3

𝑖=1 في هذه الطريقة يتم جمع كل ارقام سنوات العمر النافع للماكنة•
𝑛 𝑖 = 1 + 2 + …+ 𝑁

𝐷يتم ايجاد مبلغ الأندثار الكلي والذي يساوي • = 𝐼𝐶 − 𝑆

معدل الأندثار في اي سنة يساوي   •
𝑁+1−𝑛

 𝑖=1
𝑛 𝑖

:مبلغ الأندثار في أي سنة يحسب من المعادلة التالية•

𝐷𝑛 =
𝑁+1−𝑛

 𝑖=1
𝑛 𝑖

(𝐼𝐶 − 𝑆)
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:كاننوات اذا احسب الأندثاروالقيمة الدفترية في كل سنة من العمر النافع لماكنة بطريقة جمع أرقام الس: مثال

$ 18,000= الأسترداد قيمة , سنوات7= النافع العمر , $ 132,000( = القيمة الأبتدائية) الشراء كلفة 

:الحل

𝑖=1 :   مجموع ارقام السنوات•
𝑛 𝑖 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 = 28

𝐷: الأندثار الكلي • = 𝐼𝐶 − 𝑆 = 132,000 – 18,000 = 114,000 $                                      

n :𝐷𝑛مبلغ الأندثار في أي سنة  =
𝑁+1−𝑛

 𝑖=1
𝑛 𝑖

(𝐼𝐶 − 𝑆) = 
8−𝑛

28
(114,000)
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29

year, n 𝐷𝑛= 
8−𝑛

28
(114,000)

($)

𝐵𝑉𝑛
($)

0 0 132,000

1 28,500 103,500

2 24,429 79,071

3 20,357 58,714

4 16,286 42,428

5 12,214 30,214

6 8,143 22,071

7 4,071 18,000



:INVESTMENT (OR INTEREST) COSTكلفة الأستثمار . 3

دخار قيمة الماكنة يقصد بكلفة الأستثمار هو مبلغ الفوائد المصرفية السنوية التي كان من الممكن الحصول عليها من ا•

.اذا لم يتم شرائها

.راضهكذلك يمكن ان تكون مساوية لمجموع الفوائد السنوية الواجب دفعها اذا كان مبلغ شراء الماكنة قد تم اقت•

.ان قيمة ما يفقده مالك الماكنة يعتمد على القيمة الأصلية للماكنة عند شرائها•

.ففي السنة الأولى لشراء الماكنة تتناسب كلفة الأستثمار مع القيمة الأبتدائية للماكنة•

دفترية للماكنة في تلك تضاف لتلك الكلفة كلفة استثمار للسنة التالية من عمر الماكنة والتي بدورها تتناسب مع القيمة ال•

.وهكذا لجميع سنوات عمر الماكنة. السنة

.لذا فأن كلفة الأستثمار تعتمد على معدل قيمة الماكنة خلال عمرها النافع•
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:يحسب معدل قيمة الماكنة من المعادلة التالية•

𝑃 =
𝐼𝐶 𝑁 + 1 + 𝑆 (𝑁 − 1)

2𝑁
where:

P : is the average value of the machine, 

IC: the initial cost,

N: the useful life, 

S: the salvage value

سنوات 5وقيمة الأسترداد بعد $ 50,000احسب معدل قيمة ماكنة اذا كانت الكلفة الأبتدائية لها : مثال
.$ 15,000تساوي 

𝑃:سنوات يساوي5معدل قيمة الماكنة خلال : الحل =
50,000 5+1 +15,000 (5−1)

2×5
= 36,000 $
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:INSURANCE, TAX, and STORAGE COSTSكلف التأمين والضريبة والخزن . 4

.تمثل الكلفة المترتبة على التأمين ضد الحريق والسرقة والحوادث: كلفة التأمين•

.الماكنةتمثل كلفة ضريبة واجازة تملك: كلفة الضريبة•

وأجور الحراسة والعمال , وتشمل كلفة استئجار وصيانة ساحة خزن المعدات: كلفة الخزن•

.المسؤولين عن دخول وخروج المعدات

.هذه الكلف تكون معلومة على اساس سنوي•

.كلفة الخزن من الممكن ان تكون محسوبة لعدد من المعدات المخزونة في نفس الساحة•

.ةالمخزونالمكائن لذا فأن كلفة خزن اي ماكنة يمكن ايجادها من قسمة المبلغ الكلي على عدد •
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نوي الكلي الى كلفة الأستثمار ليتم حساب المبلغ الستضاف عادةً ان كلف التأمين والضريبة والخزن •

.المترتب على هذه الفقرات معا

.من معدل قيمة الماكنة% 12-% 8هذه الكلف تمثل بحدود •

.يبين معدل كلف تلك الفقرات كنسبة من معدل قيمة الماكنة( 1)الجدول رقم •

Table (1): Average Rates for Investment Costs
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Item Average Value (%)

Interest 3 - 9

Tax 2 - 5

Insurance 1 - 3

Storage 0.5 – 1.5



:TOTAL OWNERSHIP COSTالكلفة الكلية للأمتلاك 

.لخزنتحسب الكلفة الكلية لأمتلاك ماكنة من جمع كلف الأندثار والأستثمار والتأمين والضريبة وا•

.للماكنةهذه الكلفة الكلية تحسب عادة على أساس سنوي ثم يتم تحويلها الى كلفة كلية لكل ساعة عمل•

يوم عمل في 250و, ساعات يوميا8جد كلفة الإمتلاك لكل الساعة في السنة الثانية لقاشطة تعمل : مثال
:علما أن. استخدم طريقة جمع ارقام السنوات لحساب الأندثار. السنة في ظروف عمل اعتيادية

• Initial cost: $186,000

• Estimated life: 5 years

• Salvage value: $22,000

• Interest on the investment: 8%

• Insurance: 1.5%

• Taxes: 3%

• Storage: 0.5%
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𝐷𝑛:        الأندثار خلال اي سنة يساوي:الحل =
𝑁+1−𝑛

 𝑖=1
𝑁 𝑖

(𝐼𝐶 − 𝑆)

 𝑖=1
𝑛 𝑖 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15

𝐷2:الأندثار في السنة الثانية يساوي =
4

15
186,000 − 22,000 = 43,733 $

:الماكنةقيمة معدل •

𝑃 =
𝐼𝐶 𝑁 + 1 + 𝑆 (𝑁 − 1)

2𝑁
=
186,000 5 + 1 + 22,000 (5 − 1)

2(5)

P = 120,400 $

%13%= 0.5%+3+1.5% + 8= مجموع نسب كلف الأستثمار والتأمين والضريبة والخزن •

15,652$ =120,400× 0.13= كلفة الأستثمار والتأمين والضريبة والخزن •

59,385$ = 15,652+ 43,733= الكلفة الكلية للأمتلاك خلال السنة الثانية •

= كلفة الأمتلاك لكل ساعة •
59,385

8×250
 =29.6925 $/hr
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 COST OF OPERATING CONSTRUCTIONكلفة تشغيل المعدات الأنشائية 
EQUIPMENT:

:تتألف كلفة تشغيل المعدات من الفقرات التالية•

كلفة الوقود1)

كلفة الزيوت2)

كلفة الصيانة3)

كلفة الأطارات4)

كلفة مشغل الماكنة5)
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:Cost of Fuelكلفة الوقود . 1
:لكل وحدة حصانية في الساعة هو( F)في ظروف العمل القياسية فإن استهلاك الوقود •

q = 0.23 Letter/(hp-h): المكائن التي تعمل بالبنزين1.

q = 0.15 Letter/(hp-h)(: الديزل)المكائن التي تعمل بزيت الغاز 2.
.هو مقياس للشغل الذي ينجزه المحرك(horsepower hour)القدرة الحصانية في الساعة •

:الأستهلاك الفعلي للوقود في موقع العمل يعتمد على معامل التشغيل والذي يساوي•

Operating Factor = Engine Factor × Time Factor
:وبذلك فإن الأستهلاك الفعلي للوقود يحسب من المعادلة التالية•

F = Operating Factor × q × horsepower

القدرة الحصانية للمحرك تكون مثبتة على لوحة معلومات المحرك ويرمز لها احيانا بـ

flywheel horsepower (fwhp)
:وتحسب كلفة الوقود المستهلك من المعادلة•

Cost of fuel = F × Price of litter
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جدول يبين استهلاك الوقود بالغالون لعدد من المعدات حسب ظروف العمل

38

Where 1 US Gallon = 3.785 Litters 



تستغرق دورة. تعمل بوقود الديزل تستعمل لتحميل الشاحناتhp 160ذات قدرة (Power Shovel)مجرفة ميكانيكية : مثال•

ثانية المتبقية يعمل 15وخلال , ثواني5تعمل هذه المجرفة بأعلى قدرتها فقط عند تحميل الشاحنة لمدة . ثانية20التحميل والتفريغ 

ما هو مقدار الوقود المستهلك خلال الساعة الواحدة؟. دقيقة بالساعة50فترة عمل المجرفة بمعدل . المحرك بنصف قدرته فقط

:الحل•

Time Factor = 50/60 = 0.833 

Engine Factor= 
5

20
× 1.0 +

15

20
× 0.5 = 0.625

Operating Factor= Time Factor × Engine Factor 

= 0.833 × 0.625 = 0.521

Fuel consumed in hour, F= Operating Factor × q × Hp

for diesel engines, q= 0.15  l/(hp-h)

F= 0.521 × 0.15 × 160 = 12.504 l/h
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:Lubricating Oil Costكلفة الزيوت . 2

:تعتمد كلفة زيت المحرك على

حجم المحرك1.

Crank Caseسعة حوض المحرك 2.

حالة المكابس في المحرك3.

(ساعة200–100كل عادة )عدد الساعات بين تغييرات الزيت 4.

.مقدار الزيت الذي يتم إضافته لتعويض النقص قبل تغيير الزيت5.

 kg/(hp-h) 0.0027= معدل استهلاك المحرك من الزيت بالكيلوغرام  •

kg/litter 0.89= كثافة الزيت •

litter/(hp-h) 0.003= فيكون معدل استهلاك المحرك للزيت باللتر •
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:المحرك في الساعة من المعادلة التالية( يستهلكها)تحسب كمية الزيت التي •

𝑞 = 0.003 × 𝐻𝑃 × 𝐹 +
𝐶

𝑡

where:  q: quantity of lubrication oil consumed (litter/h) 

HP: is the horsepower of the engine (hp)

F: operation factor

C: the capacity of engine crankcase (liter)

t: the number of hours between changes.

والوقت بين تبديلات liter 15وسعة حوض الزيت hp 100ما مقدار الزيت المستهلك لماكنة قدرتها : مثال
.%60ومعامل التشغيل h 100الزيت هو 

:الحل

𝑞 = 0.003 × 𝐻𝑃 × 𝐹 +
𝐶

𝑡
= 0.003 × 100 × 0.6 +

15

100

𝑞 = 0.18 + 0.15 = 0.33 l/h
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:MAINTENANCE AND REPAIR COSTكلفة الصيانة . 3

.تشكل كلفة الصيانة والأصلاح جزءا كبيرا من كلفة تشغيل المكائن الأنشائية•

.تتعرض المكائن لتلف واستهلاك لأجزائها المختلفة خلال فترة استعمالها•

.كلفة الصيانة والأصلاح كلما زاد عمر الماكنةدتزدا, بصورة عامة•

ن كلفة التشغيل ان الفحص والصيانة والأصلاح الدوري للماكنة يساعد في إطالة العمر النافع لها ويقلل بشكل كبير م•

.لكونه يقلل من احتمالية مشاكل التشغيل للماكنة

د يعبر عنها كمقدار كما وق, ان الكلفة السنوية للصيانة والأصلاح يتم التعبير عنها كنسبة من الأندثار السنوي للماكنة•

.مستقل عن الأندثار

العمل يتم حساب مقدار كلفة الصيانة والأصلاح في الساعة من قسمة كلفة الصيانة السنوية على عدد ساعات•

.السنوية
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:يمكن تقدير كلفة الصيانة في الساعة لسنة معينة من عمر الماكنة من المعادلة التالية•

𝐻𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
𝑦𝑒𝑎𝑟 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑦𝑒𝑎𝑟′𝑠 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡
×
𝑙𝑖𝑓𝑒𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑦𝑒𝑎𝑟

يمكن تقديرها كنسبة من (  lifetime repair cost)ان كلفة الأصلاح الكلية خلال العمر النافع للماكنة •

.الكلفة الأبتدائية للماكنة بعد خصم كلفة الأطارات

(.3)هذه الكلفة تعتمد على ظروف التشغيل كما مبين في الجدول رقم •
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Table(3): Range of Typical Lifetime Repair Costs
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Example: Estimate the hourly repair cost of a scraper for the second year of operation. The

initial cost of the scraper is $186,000, tire cost $14,000, and its useful life is 5 years.

Assume average operating condition and 2000 h of operation per year.

Solution:

lifetime operating cost factor = 92.5% ( from table 3)

lifetime repair cost = 0.925 × 186,000 − 14,000 = 159,100 $

𝐻𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
𝑦𝑒𝑎𝑟 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑦𝑒𝑎𝑟′𝑠 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡
×
𝑙𝑖𝑓𝑒𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑦𝑒𝑎𝑟

𝐻𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑦𝑒𝑎𝑟 =
2

15
×
159,100

2000

𝐻𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑦𝑒𝑎𝑟 = 10.607 $/h
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:Tire Costكلفة الأطارات . 4

كلفة الأطارات تمثل كلفة تصليح وتبديل الأطارات•

يكون فأن معدل الأندثار للأطارات س, لكون العمر المتوقع للأطارات المطاطية اقل بكثير من عمر الماكنة•
.مختلفا بشكل كبير عن معدل لها

.شابهةان افضل مصدر لتقدير عمر الأطارات هو المعلومات السابقة المسجلة للمكائن تحت ظروف عمل م•

.يبين معدلات نموذجية لعمر الأطارات لمختلف المعدات ولمختلف ظروف العمل( 4)الجدول •

.لكلفة استبدال الأطار%15ان كلفة تصليح الأطار قد تضيف بحدود •

:لذا يمكن استخدام المعادلة التالية لتقدير كلفة صيانة وتبديل الأطارات•

𝑇𝑖𝑟𝑒 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 = 1.15 ×
𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑡 𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑟𝑒𝑠 ($)

𝑒𝑥𝑝𝑒𝑥𝑡𝑒𝑑 𝑡𝑖𝑟𝑒 𝑙𝑖𝑓𝑒 (ℎ)
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Table (4): Range of Typical Tire Life
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:EQUIPMENT OPERATOR COSTكلفة مشغل الماكنة . 5

الأضافة الى ب, كلفة المشغل تمثل الأجور التي يتم دفعها للعامل المكلف بالعمل على الماكنة•

.ضرائباجور ساعات العمل الأضافية والمكافئات والتأمين والضرائب على المشغلين وال

.وتحسب كفقرة منفصلة تضاف لبقية فقرات كلف التشغيل•

ين في المبلغ الكلي خلال مدة العمل يتم تقسيمه على ساعات العمل لأيجاد كلفة المشغل•

.الساعة
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الفصل الثاني
Engineering Fundamentalsالأسس الهندسية 

تعامل معها وفق يتناول هذا لفصل المشاكل المتعلقة بالأعمال الترابية كحفر التربة ونقلها وال•

.المواصفات

ات في المشاريع الكبيرة مثل السدود والطرق والمطارات يجب اختيار المكائن والمعد•

.المناسبة بأسلوب علمي لأنجاز العمل بأقل كلفة

.لذا من الضروري للمهندس والمقاول الإلمام بالمكائن المناسبة للأعمال الترابية•
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النقاط التي يجب اخذها بالأعتبار في اعمال حفر ونقل التربة
EARTHMOVING AND EXCAVATING CONSIDERATIONS

مقاومة الدحرجة1.

تأثير ميل الطريق على جهد الجر المطلوب2.

معامل الجر3.

تأثير الأرتفاع على أداء محركات الأحتراق الداخلي4.

تأثير درجة الحرارة والضغط على أداء محركات الأحتراق الداخلي5.
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:Rolling Resistanceمقاومة الدحرجة 

.مقاومة الدحرجة هي المقاومة التي تجابهها المركبة عندما تتحرك على طريق أو سطح•

:تعتمد مقاومة الدحرجة على العوامل التالية•

.حيث تكون مقاومة الجر في التربة الرخوة اكبر منها على السطح الصلب: طبيعة السطح1.

:بالنسبة للمركبات ذات الأطارات المطاطية فإن مقاومة الدحرجرجة تعتمد على2.

.aحجم الأطار

.bمقدار ضغط الهواء داخل الأطار

.cشكل وتصميم سطح الأطار الملامس للتربة

.ربةبالنسبة للمركبات المجنزرة فإن مقاومة الدحرجة تعتمد بشكل رئيسي على طبيعة سطح الت•
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ان دفع عربة ذات اطارات مطاطية بضغط مناسب على سطح خرساني صلب اسهل مما لو تم خفض •

.ضغط الأطارات

انها في حين اذا كان سطح الطريق رخو فإن حركة الأطارات ذات الضغط العالي ستكون اصعب بسبب•

.ستغوص في سطح الطريق أكثر من الأطارات ذات الضغط المنخفض

.مقاومة الدحرجة للطرق الترابية تتغير حسب الظروف الجوية ونوع التربة على طول الطريق•

فإن مقاومة (Grader)في حالة كون التربة مرصوصة بشكل جيد وتم تسوية سطح الطريق بآلة التسوية •

.الدحرجة لهذا الطريق الترابي تكون مساوية تقريبا لطريق مبلط بالأسفلت او الخرسانة

.عند تعرض الطريق الترابي للمطر يصبح رطب وغير مستوي فتزداد مقاومة الدحرجة•

ة للمحافظة لذا من الضروري في الطرق الترابية استخدام آلة التسوية والرش بالماء والحدل بصورة مستمر•

.عليه بشكل مناسب طيلة فترة استخدامه
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.اللازمة لتحريك طن واحد على الطريق( بالكيلوغرام)تقاس مقاومة الدحرجة بمقدار القوة •

.يبين قيم مقاومة الدحرجة لأنواع مختلفة من الطرق والأطارات( 5)الجدول رقم •

:القوة الناتجة عن مقاومة الدحرجة التي تتعرض لها المركبة تحسب من المعادلة التالية•

P = W × R 

P: is the counter force from rolling resistance (kg)

W: total weight of the vehicle (ton)

R: rolling resistance ( kg/ton)

طن تسير على 20والتي تعيق حركة مركبة تزن ( كغم)جد القوة الناتجة عن مقاومة الدحرجة بوحدة : مثال
.طن/كغم45طريق ذو مقاومة دحرجة مقدارها 

:الحل

P = 45 × 20 = 900 kg
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م مقاومة الدحرجة لأنواع مختلفة من الأطارات والسطوح بالكيلوغرا(: 5)جدول 
للطن الواحد من الوزن الكلي للمركبة 

إطارات مطاطية
إطارات مجنزرة إطارات حديدية نوع السطح

ضغط واطيء ضغط عالي

20 15 25 18 خرسانة صقيلة

23–27 18–30 27–32 23–32 أسفلت جيد

23–32 40–32 27–36 27–45 تراب مرصوص

32–45 45–63 36–50 45–68 تراب غير مرصوص

68–91 82–100 63–82 91-113 تراب طيني

110-118 118–132 73–91 127–145 رمل رخو وحصى

127-154 136-181 91-109 160-181 تراب طيني جدا ومحروث
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تأثير درجة ميل الطريق على جهد الجر المطلوب. 2
Effect of grade on required tractive effort

.يزداد جهد الجر لمركبة عندما تصعد طريق بزيادة درجة الأنحدارللطريق•

.يحدد ميل الطريق كنسبة مئوية تكون موجبة اذا كان الأتجاه هو الصعود وسالبة في حالة النزول•

.طول افقي100mلكل 5mيعني ان يرتفع شاقوليا %5+مثلا الطريق الذي ميله •

𝐹:               يمكن حساب مقدار القوة المطلوبة لمعادلة تأثيرالأنحدار من المعادلة• = 𝑊.𝑠𝑖𝑛 𝛼

𝛼)الأنحدارللقيم الصغيرة لزاوية• < 10𝑜) فإنsin 𝛼 ≈ tan 𝛼

tan𝛼وحيث أن      • =
𝑉

𝐻
=
𝐺%

100
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𝐹لذا تكون القوة المطلوبة تساوي       • = 𝑊.
𝐺%

100

𝑊بنفس مقدار وحدة 𝐹حيث تكون وحدة •

:فيمكن حسابها من المعادلة𝑊بالكيلوغرام لكل طن من وزن المركبة 𝐹قيمة •

• 𝐹(𝑘𝑔) = 10𝑊(𝑡𝑜𝑛). 𝐺%

𝐺هذه المعادلة صحيحية لقيم  • < 10%

%1تقريبا لكل طن من وزن المركبة لكل 10kgجهد الجر يزداد او يقل حسب اتجاه الحركة بمقدار أي إن •

.من انحدار الطريق

.يبين مقدار تأثير الأنحدار على جهدر الجر بالكيلوغرام لكل طن من وزن المركبة( 6)الجدول •

56



(kg/ton)مقدار القوة الناتجة عن تأثيرالأنحدار على جهد الجر (: 6)جدول 

Grade (%)
change in tractive 

effort (kg/ton)
Grade (%)

change in tractive 
effort (kg/ton)

1 10 12 119.2

2 20 13 128.9

3 30 14 138.7

4 40 15 148.3

5 50 20 196.2

6 59.9 25 242.6

7 69.9 30 287.4

8 79.6 35 330.3

9 89.6 40 371.4

10 99.5 45 410.4

11 109.0 50 447.2
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:ملاحظة

ى من موقع بحيث يكون بمستوى أعل( المقلع)من المفضل ان يتم إختيار موقع جلب التربة •

.العمل

ي ان القوة وهذا يعن( وزنها الكلي يكون قليل)وذلك لكون الشاحنة تصعد للمقلع وهي فارغة •

.تكون قليلة( والتي تعتمد على الوزن الكلي) المعاكسة نتيجة الأنحدار 

تأثير فإن الإنحدار سيكون نازلا مما يعني ان( وزنها كبير) أما عندما تكون الشاحنة محملة •

.الإنحدار سيساعد الشاحنة على السير بسرعة وسهولة

58



:  (Total Resistance)المقاومة الكلية 

.المقاومة الكلية لحركة المعدات تساوي مجموع مقاومة الدحرجة والمقاومة الناتجة من تأثير الإنحدار•

Total resistance (TR) = Rolling resistance (RR) + Grade resistance (GR) 

:(Equivalent Gradient)الإنحدار المكافيء 

وهو قيمة الأنحدار الذي يسبب نفس مقدار مقاومة التدحرج𝐺𝑅𝑅))يعبر احيانا عن مقاومة الدحرجة بما يكافئها من انحدار •

𝐺𝑅𝑅 % =
𝑅𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑘𝑔
𝑡𝑜𝑛

10
𝑘𝑔
𝑡𝑜𝑛

((Effective Gradeالإنحدار المؤثر 

(  النزولفي حالة)او مطروحاً منهُ ( في حالة الصعود)مضافاً اليهِ ( الناتج من مقاومة الدحرجة) ويساوي الإنحدار المكافيء •

𝐺𝑒𝑓𝑓(𝐺)مقدارانحدار الطريق = 𝐺𝑅𝑅 ± 𝐺
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Example: The haul road from the borrow pit to the fill has an adverse grade of 4%. wheel type unit 

will be used on the job, and it is expected that the haul road rolling resistance will be 50 kg/ton. what 

will be the effective grade for the haul and return trip?

Solution:

𝐺𝑅𝑅(%) =
𝑅𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 (

𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
)

10 (
𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
)

= 
50 (
𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
)

10 (
𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
)

= 5%

𝐺𝑒𝑓𝑓 = 𝐺𝑅𝑅 ± 𝐺

• For haul trip, 𝐺𝑒𝑓𝑓 = 𝐺𝑅𝑅 + 𝐺 = 5% + 4% = 9%

• For return trip, 𝐺𝑒𝑓𝑓 = 𝐺𝑅𝑅 − 𝐺 = 5% - 4% = 1%

• Note that the effective grade is not the same for the two cases.

• During the haul, the unit must overcome the uphill grade.

• On the return, the unit is aided by the downhill grade.
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طريق أسفلتي اعلى تتحرك الى kg 15,000وقوة جر محركها ton 20مجرفة آلية  مجنزرة وزنها : مثال
.احسب قوة الجر الصافية, %4انحداره 

:الحل

R= 29.5 kg/tonنجد أن(5)من جدول•

Rolling resistance , RR = R × W = 29.5 kg/ton × 20 ton = 590 kg

kg/ton 40نجد أن معامل تأثير الأنحدار يساوي ( 6)من جدول •

Resistance from Grade, GR =  40 × W = 40 × 20 = 800 kg

total resisting force = 590 + 800 = 1390 kg

.نلاحظ ان قوة الأعاقة من تأثير الأنحدار تم جمعها مع مقاومة الدحرجة لأن المركبة الى الأعلى•

Net Traction force, F = Engine force – Resisting forces

F = 15,000 – 1390= 13,610 kg
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:Available Powerالقدرة المتوفرة 

.تشكل محركات الإحتراق الداخلي القوة المحركة لمعظم معدات الأنشاء•

.في الأعمال الصعبة فإن أداء محركات الديزل هو أفضل من محركات البنزين•

.لذا تشكل محركات الديزل القدرة المحركة للصناعة الأنشائية•

ة بالأضافة الى ان محركات الديزل تتصف بأن لها عمر أطول وأستهلاك وقود أقل وكونها أقل عرض•
.للحريق

:Work and Energyالشغل والقدرة •

𝑊𝑜𝑟𝑘:يحسب الشغل من المعادلة• ( 𝐽) = 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 (𝑁) × 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 (𝑚)

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟:اما القدرة فتساوي• 𝑤𝑎𝑡𝑡 =
𝑊𝑜𝑟𝑘 (𝑁.𝑚)

𝑇𝑖𝑚𝑒 (𝑠)
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The definition of horsepower:

• When James Watt developed the first practical steam engine and wanted to express the work of the 

engine to the work done by the horse, he used the following example.

Example: A 81.647 kg (180 lb) horse walks in circular path operating a pump that rises water from a 

well. The horse is attached to a 3.658 m (12 ft) lever arm that is connected to the pumping 

mechanism. The horse makes 144 revolutions per hour. How much work does the horse do in 1 hour?

Solution:

The moving force is the horse of mass 81.647 kg = 800.630 N

The distance is the circumference of the circle 144 times.

Circumference = 2𝜋 ×3.658 = 7.316 𝜋

Total distance = 144 × 7.316 𝜋= 1053.504 𝜋 m

Work in one hour = 800 .630 × 1053.504 𝜋 = 2649829.44 N.m/h  

the work in second = 735.5 N.m/s ( 1 metric horsepower)

One mechanical horsepower = 745.7 watt
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:Coefficient of Tractionمعامل الجر . 3

(Driving Wheels)على انه المعامل الذي يتم ضربه بالوزن الكلي المسلط على العجلات القائدة (CT)يعرف معامل الجر•
.لحساب أكبر قوة جر ممكنة بين العجلات والطريق قبل حصول الأنزلاق

Maximum Tractive Force = CT × Total Load on driving wheels

,  kg 9000وإن اعلى قوة سحب لمحرك المركبة هي kg 18000القائدة لمركبة هو ( الدواليب)الوزن الكلي على العجلات : مثال

احسب أعلى قوة سحب ممكن تسليطها قبل ان تنزلق . 0.30فأذا كانت المركبة تسير على طريق رملي رطب معامل الجر له 

.الأطارات

× Maximum Tractive Force = 0.3: الحل 18000 = 5400 kg                               

هي اقل من نلاحظ أن قوة السحب للمركبة لايمكن استغلالها بالكامل لأن الأنزلاق أكبر قوة سحب ممكن تسليطها على العجلات•

.وهذا يعني انه اذا تم استخدام كامل قوة السحب للمحرك فستنزلق الأطارات على الطريق. قوة سحب المركبة

في هذه kg 10800فأن أعلى قوة سحب يمكن تسليطها على الأطارات القائدة ستكون 0.60في حالة كون معامل الجر هو •

.الحالة لايمكن جعل الأطارات تنزلق على الطريق حتى لو تم استخدام كامل قوة السحب للمحرك
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قيم معامل الجر لأنواع متعددة من سطوح الطرق(: 7)جدول 

الدواليب المجنزرة

(Crawler Tracks)
الأطارات المطاطية 

(Rubber Tires)
نوع السطح

0.45 0.80 -1.00 خرسانة جافة وخشنة

0.90 0.50 – 0.70 جافةتربة رملية طينية

0.70 0.50 – 0.40 تربة رملية طينية رطبة

0.35 0.30 – 0.40 رمل وحصى رطب

0.30 0.20 – 0.30 رمل وحصى جاف

0.15 – 0.35 0.20 ثلج جاف

0.10 – 0.25 0.10 جليد
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تأثير الأرتفاع على أداء محركات الأحتراق الداخلي. 4
Altitude’s Effect on internal combustion Engines:

ويل يتم تشغيل محركات الأحتراق الداخلي بواسطة خلط الأوكسجين من الهواء مع الوقود وحرقه لتح•
.الطاقة الكامنة الى طاقة حركية

ود في لأجل الحصول على أعلى كفاءة للمحرك يجب المحافظة على نسبة الخلط بين الأوكسجين والوق•
.إسطوانات الإحتراق

.ذا انخفضت كثافة الهواء بسبب الإرتفاع فإن كمية الأوكسجين في الهواء ستنخفض أيضاإ•

.وبالتالي ستقل كفاءة المحرك•

.ان تغير كثافة الهواء مع الأرتفاع عن سطح البحرلايكون بشكل منتظم•

محركات رغم ذلك توجد علاقات تجريبية يمكن عن طريقها إيجاد مقدار الفقدان في القدرة الحصانية لل•
.عندما تعمل في مناطق مرتفعة

.عن سطح البحر لايوجد فقدان ملحوظ في قدرة المحركm 300لغاية إرتفاع •

.يكون النقصان ملحوظا ويتناسب مع مقدار الأرتفاع عن سطح البحرm 300بعد •
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:الفقدان بالقدرة نتيجة الأرتفاع

:للمحركات ذات الأربعة أشواط•

𝐿𝑜𝑠𝑠 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 =
𝐻 −300 ×0.03

300
× ℎ𝑝

:للمحركات ذات الشوطين•

𝐿𝑜𝑠𝑠 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 =
𝐻 −300 ×0.01

300
× ℎ𝑝

where: H is the elevation with respect to sea level (m).

ما هو مقدار هذه , عند مستوى سطح البحرhp 100أشواط بقدرة حصانية 4ماكنة لها محرك ذو : مثال•
عن سطح البحر؟m 3000القدرة عندما تعمل الماكن على ارتفاع 

:الحل•

𝐿𝑜𝑠𝑠 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 =
𝐻 −300 ×0.03

300
× ℎ𝑝 =

3000 −300 ×0.03

300
× 100

𝐿𝑜𝑠𝑠 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 = 0.27 × 100 = 27 ℎ𝑝

the horsepower at 3000 m above sea level = 100 – 27 = 83 hp
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Table (8): Percent flywheel horsepower for selected Caterpillar machines at specified altitudes 
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Model Altitude (m)

0 - 760 760 - 1500 1500 - 2300 2300 - 3000 3000 - 3800

Tractor

D6D, D6E 100 100 100 100 94

D7G 100 100 100 94 86

D8L 100 100 100 100 93

D8N 100 100 100 100 98

D9N 100 100 100 96 89

D10N 100 100 100 94 87

Graders

120G 100 100 100 100 96

12G 100 100 96 90 84

140G 100 100 100 100 94

14G 100 100 100 94 87

16G 100 100 100 100 100

Excavators

214B 100 100 100 100 92

235D 100 100 100 98 91

245D 100 100 100 94 87

Scrapers

615C 100 100 95 88 81

621E 100 100 94 87 80

623E 100 100 94 87 80

631E 100 100 96 88 82

Trucks
769C 100 100 100 97 89

773B 100 100 100 100 96

loaders
966E 100 100 100 93 86

988B 100 100 100 100 93



تأثير درجة الحرارة والضغط على أداء محركات الإحتراق الداخلي. 5
Effect of temperature and atmospheric pressure on the 

performance of internal combustion engines:

خاض وتزداد الكفاءة عند ان, تنخفض كفاءة مكائن الأحتراق الداخلي عند إرتفاع درجة الحرارة•

.درجة الحرارة

:يتم معايرة مكائن الأحتراق الداخلي بإيجاد قدرتها تحت الظروف القياسية والتي هي•

(a ملم زئبق 760ضغط جوي(103.3 kPa.)

(b15درجة مئوية.

 Brake)فرملية تسمى القدرة الحصانية التي يتم قياسها في الظروف القياسية بالقدرة الحصانية ال•

horsepower).
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تساوي أذا تم قياس قدرة المحرك في ظروف تختلف عن الظروف القياسية فإن هذه القدرة المقاسة سوف لا•

.القدرة القياسية

:لهذا المحرك من القانون التالي( Break horsepower)لكن بالأمكان حساب القدرة الحصانية القياسية •

• 𝐻𝑐 = 𝐻𝑜
𝑃𝑠

𝑃𝑜

𝑇𝑜

𝑇𝑠

• where: 𝐻𝑐: the modified horsepower for the standard conditions

• 𝐻𝑜: measured horsepower (at non standard conditions)

• 𝑃𝑠: standard atmospheric pressure ( 760 mm Hg)

• 𝑃𝑜: the actual measured atmospheric pressure ( mm Hg)

• 𝑇𝑜: measured absolute temperature = Celsius + 273 ( kelvins)

• 𝑇𝑠: Standard absolute temperature = 15 + 273 = 288 kelvins
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5.55oCو درجة حرارة mm Hg 750تم فحص محرك تحت ضغط جوي مقداره : مثال•
جد القدرة الحصانية القياسية . hp 86.43فوجد ان القدرة الحصانية المقاسة تساوي 

.لهذا المحرك تحت الظروف القياسية( الفرملية)

:الحل•

• 𝐻𝑐 = 𝐻𝑜
𝑃𝑠

𝑃𝑜

𝑇𝑜

𝑇𝑠
= (86.43)

760

750

(5.55+273)

288

• 𝐻𝑐 = 86.13 hp
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الضغط الجوي عند مستويات مختلفة من سطح البحر(: 9)جدول 

72

الضغط الجوي المقاس

(ملم زئبق) 
الأرتفاع فوق سطح البحر

(متر)

760 0

733 300

707 600

682 900

656 1200

632 1500

608 1800

586 2100

564 2400

543 2700

522 3000



فما , hp 130فحص جرار ذو محرك بأربعة أشواط تحت الظروف القياسية ووجد أن قدرته الحصانية : مثال
22.2oعن سطح البحر ودرجة حرارة m 1115هي قدرته الحصانية على ارتفاع  C؟

: الحل

بإستخدام قيم الضغط لأرتفاع    ( 9)متر من الجدول 1115ارتفاع مقداره حساب الضغط الجوي عند يمكن 
متر 1200متر و900

𝑃(900)= 682 mm Hg, P( 1200) = 656 mm Hg

𝑃𝑜(1115) = 682 + 
656 −682

1200 −900
(1115 -900) = 682 – 18.633 = 663.37 mm Hg

𝐻𝑐 = 𝐻𝑜
𝑃𝑠
𝑃𝑜

𝑇𝑜
𝑇𝑠

130 = 𝐻𝑜 ×
760

663.37
×
(22.2+273)

288

130 = 1.16 𝐻𝑜
𝐻𝑜 = 112.07 hp
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مقدار المعاملات التي يجب ضربها في القدرة الحصانية في الظروف (: 10)جدول رقم 
فاع القياسية لأي محرك ذو أربعة أشواط لأيجاد القدرة الحصانية عند درجة الحرارة والأرت

.المطلوبين
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:Drawbar Pullقوة الجر للجرارات المجنزرة 

.وهي قوة الجر الكلية التي يمكن للجرار تسليطها على أحمال مربوطة به•

ة الكلية لحساب قوة السحب التي يمكن تسليطها لقطر حمل يجب طرح قوى الإعاقة من القو•

.للمحرك

.مستوى في ناقل الحركةان قوة الجر للجرار المجنزر تتناسب عكسيا مع السرعة لكل•

.(First Gear)تكون قوة الجر أكبر مايمكن اذا اشتغل الجرار في الترس الأول •

ستوى ان المواصفات المجهزة من المنتج يجب ان تتضمن اكبر سرعة وأكبر قوة جر لكل م•

.  (each gear)من ناقل الحركة 
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kg 2750يتحرك  على طريق افقي من التراب المرصوص بقوة جر صافية مقدارها ton 12جرار مجنزر وزنه : مثال
.كم ستكون قوة الجر الصافية اذا انتقل الجرار الى طريق افقي من التراب غير المرصوص, 

:الحل

الأعاقات–قوة جر المحرك = قوة الجر الصافية 

الأعاقة الناتجة عن انحدار الطريق+ مقاومة الدحرجة = الأعاقات 

صفر= لذا الأعاقة الناتجة عن إنحدار الطريق , حيث ان الطريق في الحالتين أفقي

وزن المركبة× مقاومة الدحرجة للطريق لكل طن من وزن المركبة = مقاومة الدحرجة 

نجد مقاومة الدحرجة لكل طن من وزن الجرار( 5)من جدول رقم •

kg/ton 31.5= مقاومة الدحرجة , للتراب المرصوص وللإطارات المجنزرة:  للطريق الأول•

kg/ton 43.0= مقاومة الدحرجة , وللإطارات المجنزرةللتراب غيرالمرصوص : للطريق الثاني•

kg 138.0= 12× ( 31.5–43.0= ) الفرق في مقاومة الدحرجة 

kg 2612= 138.0–2750= قوة الجر الصافية على الطريق الثاني 
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:Rimpullجر الأطارات 

.وهو قوة الجر بين الأطارات القائدة للجرار المدولب وسطح الطريق الذي يسير عليه•

: للمركبة من المعادلة التالية( قوة الجر)يمكن حساب مقدار السحب •

𝑅𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑙 =
272.2 × ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 × 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦

𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑

where:

Rimpull is in ( kg)

speed: the speed of the vehicle ( km/h)

efficiency: is the efficiency of the engine ( 0.80 – 0.85)

if efficiency is not known take it equals to 0.85
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عندما تسير , hp 140لشاحنة ذات إطارات مطاطية و محرك بقدرة ( Rimpull)احسب قوة السحب : مثال

ما مقدار قوة و.افترض أن معامل الجر كافي لأستخدام كامل قوة الشاحنة. km/h 5.0الشاحنة بسرعة 

؟km/h 20السحب عندما تسير الشاحنة بسرعة 

:الحل

𝑅𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑙 =
272.2 ×ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟×𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦

𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑

= 
272.2 ×140×0.85

5
= 6478.36 kg = 6.478 ton

when speed= 20 km/h

𝑅𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑙 =
272.2 ×140×0.85

20
= 1619.59 kg = 1.620 ton

.يمكن ملاحظة ان قوة السحب تتناسب عكسيا مع سرعة سير المركبة•
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يسير الجرار . ton 12.4ووزن الجرار هو kg 6000جر الأطار لجرار في الترس الأول يعادل : مثال
جد مقدار القوة الصافية التي . kg/ton 50ومقاومة دحرجة مقدارها % 2صعودا على طريق ذو إنحدار قدره 

.يمكن للجرار إستعمالها في جر أحمال أخرى

:الحل

Rolling resistance, RR=  50 × 12.4 = 620 kg

Grade resistance, GR= 𝑊. 𝑠𝑖𝑛 𝛼

tan 𝛼 = 0.02 , then 𝛼= 1.146o , 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 0.019996 ≈ 0.02 (note that 𝑠𝑖𝑛 𝛼
≈ tan 𝛼)

GR = 12.4 × 0.02 = 0.248 ton = 248 kg

the net force available = engine force – ( RR + GR)

F = 6000 – ( 620 + 248) = 5132 kg
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الفصل الثالث
Soil Stabilization and Compactionترسيخ وحدل التربة 

.تستعمل التربة في مجالات مختلفة من الحقول الأنشائية•

.التربة تمثل القاعدة التي تستند عليها المنشئات والطرق•

.المائية تستعمل التربة أيضا لعمل السداد لمنع تسرب المياه من القنوات •

.دامبعض أنواع التربة تستعمل كما هي بينما أنواع أخرى تحتاج لمعالجة لغرض تهيئتها للأستخ•

.لذا يجب معرفة الخواص الأساسية للتربة•
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:Terms, abbreviations and definitionsمصطلحات وإختصارات وتعاريف 

• AASHTO: American Association of State Highway and Transportation 
Officials

المواد المستعملة في دفن وردم الحفريات: Backfillمواد الردم •

ليكتلة من التراب ترتفع عن معدل مستوى الأرض أو أي تربة تحفر من موقعها الأص: Bankالضفة •

.قياس حجم التربة وهي في وضعها في الطبيعة قبل حفرها: Bank measureمقياس الضفة •

.طبقة المواد في طريق او مدرج التي توضع عليها طبقة التبليط: Baseالقاعدة •

• Standard Proctor Test: a method presented by Proctor to relate the maximum 
density of soil to its moisture content by applying a standard compaction effort.

• Modified Proctor: is similar to Standard proctor except that the effort is modified.

.بةطبقة من التربة توضع تحت طبقة القاعدة لأعطائها قوة مناس: subbase( تحت القاعدة) القاعدة الدنيا •

تم هو السطح الناتج عن تسوية الأرض الطبيعية او هو سطح التربة التي: Subgradeالأرض الطبيعية •
.استخدامها كقاعدة لمواد التبليط

.الحفرة أو الموقع الذي تجلب منه مواد الإملائيات: Borrow pitحفرة الأمداد •
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:Soil Characteristicsخواص التربة 

:Swell and Shrinkageالأنتفاخ والأنكماش •

.إن حجم وكثافة التربة يتغيران اثناء حفرها ونقلها ووضعها في المكان المطلوب ثم حدلها•

:لذا عند ذكر حجم التربة يجب ان يتم توضيح طبيعة ذلك الحجم وكما يلي•

وهو قياس حجم التربة وهي في حفرة الأمداد او الأرض الطبيعية قبل : Bankمقياس حجم الضفة 1.

.وهذا الحجم هو الذي يستخدم عادة عند حساب الكلفة. الحفر

هو قياس حجم التربة بعد حفرها وهي بالشكل الرخو حيث تحمل في : Looseمقياس الحجم الرخو 2.

.الشاحنات اوالقاشطات

.وهو قياس حجم التربة بعد وضعها في المكان المطلوب وحدلها: Compactedمقياس الحجم المحدول 3.

.يستعمل هذا الحجم أحيانا في دفع قيمة التربة اذا كان المطلوب أن تكون محدولة
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:Swellالأنتفاخ 

(.ةحجم الضف)يزداد حجم التربة عند حفرها ويعبر عن هذه الزيادة بنسبة مئوية من الحجم الأصلي للتربة •

%.25فإن مقدار الأنتفاخ هو m3 1.25من التربة ووجد أن الحجم الرخو أصبح m3 1مثلا اذا تم حفر •

.يعتمد مقدار الأنتفاخ على نوع التربة ورطوبتها•

:Shrinkageالأنكماش 

.عند وضع التربة في مكان الدفن وحدلها فإن حجمها سيقل نتيجة زيادة كثافتها بسبب الحدل•

(.حجم الضفة)يعبر عن هذا النقصان بنسبة مئوية من الحجم الأصلي •

m3 0.9من التربة ثم وضع في المكان المطلوب وتم حدله ووجد بإن حجمه اصبح m3 1مثلا اذا تم حفر •

%.10فإن مقدار الأنكماش هو 

.يعتمد مقدار الأنكماش على نوع التربة ورطوبتها ودرجة الحدل•
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Typical soil volume change during earthmoving
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:يمكن حساب نسبة الإنتفاخ من المعادلة

𝑆𝑤𝑒𝑙𝑙 % =
 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
− 1 × 100

=
𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑙𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
− 1 × 100

or 

𝑆𝑤𝑒𝑙𝑙 % =
𝑙𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
− 1 × 100

Example: Find the swell of a soil that weighs 1661 kg/m3 in its natural state and 1186 
kg/m3 after excavation.

Solution:

𝑆𝑤𝑒𝑙𝑙 % =
𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑙𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
− 1 × 100

𝑆𝑤𝑒𝑙𝑙 % =
1661

1186
− 1 × 100 = 40%

• This means that 1.0 m3 of the soil will expand to 1.4 m3 of loose soil after excavation.
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:تحسب نسبة الأنكماش من المعادلة

𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 % = 1 −
 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑒𝑡𝑑 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
× 100

= 1 −
𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
× 100

or 

𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 % = 1 −
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
× 100

Example: Find the shrinkage of a soil that weighs 1661 kg/m3 in its natural state and 
2077 kg/m3 after compaction.

Solution:

𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 % = 1 −
𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
× 100

𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 % = 1 −
1661

2077
× 100 = 20%

• This means that 1.0 m3 of bank soil will shrink to 0.8 m3 of compacted soil.
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Swell (Load) Factor & Shrinkage Factor:
.عند تنفيذ الأعمال الترابية فمن المهم ان يتم تحويل حجوم التربة الى مقياس موحد مشترك•

مع ذلك يمكن استخدام أي واحد , هو الذي يكون معتمدا لهذا الغرض  Bank Measureعلى الرغم أن مقياس الضفة•
.من الحجوم الثلاثة لمقياس مشترك لحساب الحجوم

فمن الضروري , رخوبسبب كون كميات التربة التي يتم تحميلها والتربة التي يتم تكديسها تحسب على أساس الحجم ال•
.ان يتوفر معامل للتحويل بين الحجم الرخو وحجم الضفة

:ويحسب من المعادلتين التاليتين, Swell or Load Factorهذا المعامل يسمى معامل الأنتفاخ او الحمل •

S𝑤𝑒𝑙𝑙 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑙𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑖𝑒𝑔𝑡

𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
or S𝑤𝑒𝑙𝑙 𝐹𝑐𝑡𝑜𝑟 =

1

1+𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙

Bank Volume = Loose Volume × S𝑤𝑒𝑙𝑙 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

.حيث يتم ضرب كمية الحجم الرخو بمعامل الإنتفاخ لإيجاد كمية حجم الضفة

:  ينويحسب من المعادلتين التاليت, يستخدم معامل الأنكماش لتحويل حجم التربة المحدولة الى حجم الضفة•

Sℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑖𝑒𝑔𝑡

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
or    Sℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 𝐹𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1 − 𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒

Bank Volume = Compacted Volume / Shrinkage Factor
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Example: A soil weighs 1163 kg/LCM, 1661 kg/BCM, and 2077 kg/CCM.

(a) Find the load (swell) factor and shrinkage factor.

(b) How many bank cubic meters (BCM) and compacted cubic meters (CCM) are contained 
in 593,300 loose cubic meter (LCM) of the soil?

Solution:

(a) S𝑤𝑒𝑙𝑙 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑙𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑖𝑒𝑔𝑡

𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
=
1163

1661
= 0.70

Sℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑏𝑎𝑛𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑖𝑒𝑔𝑡

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
=
1661

2077
= 0.80

(b) Bank Volume= Loose Volume × Swell Factor = 593,300 × 0.70 = 415,310 BCM

Bank Volume = Compacted / Shrinkage Factor

then  

Compacted Volume = Bank Volume × Shrinkage Factor = 415,310 × 0.80 = 332,248 m3 (CCM)
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ن التربةقيم وزن الضفة والوزن الرخو ونسبة الأنتفاخ ومعامل الأنتفاخ لأنواع مختلفة م(: 11)جدول 

90



امل قيم الكثافة الرخوة والضفة والمحدولة ونسب الأنتفاخ والأنكماش ومعامل الأنتفاخ ومع(: 12)جدول 
الأنكماش لأنواع الترب والصخور
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:أنواع التربة

:تقسم التربة هندسيا الى الأنواع التالية

حصى1.

رمل2.

غرين3.

طين4.

مواد عضوية5.

.في الموقع فإن التربة في الغالب تتألف من خليط من عدد من هذه الأنواع•

لأحمال تكون بعض انواع التربة قوية ومتماسكة في حين تكون انواع اخرى ضعيفة ولايمكنها إسناد ا•
.التصميمية

:يعتمد تحمل التربة على•

(والذي يعتمد على نسب الأنواع أعلاه)تصنيفها 1)

كثافة التربة2)

نسبة الرطوبة3)
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الخواص الأنشائية لأنواع مختلفة من التربة(: 12)جدول 
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التصنيف الموحد للتربة (: 13)جدول 
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AASHTOتصنيف التربة حسب نظام (: 14)جدول 
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ةالخشن-نماذج من منحنيات التدرج للترب الحبيبية 
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:Soil Compactionحدل التربة 

يبات التربة وهو عملية زيادة كثافة التربة عن طريق تسليط جهد لتقليل المسافات بين حب•
.وطرد الهواء من الفجوات

وهو نسبة الرطوبة الموجودة : Optimum Moisture Contentمحتوى الرطوبة الأمثل •
ريق تسليط في التربة والتي عندها يمكن الوصول الى الكثافة الجافة العظمى للتربة عن ط

. جهد حدل محدد

.يحسب محتوى الرطوبة من قسمة وزن الماء في التربة الى الوزن الجاف لها•

%.25-% 12تكون قيمة محتوى الرطوبة الأمثل للترب الناعمة من •

%.12-% 7في حين تكون قيمته للترب الخشنة جيدة التدرج من •
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جافة العلاقة بين الكثافة ال
و نسبة الرطوبة

بةلأنواع مختلفة من التر
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:تعديل نسبة الرطوبة الموقعية الى مختوى الرطوبة الأمثل

لى محتوى قبل القيام بحدل التربة في الموقع يجب جعل نسبة الرطوبة الموقعية مساوية ا•
.الرطوبة الأمثل وذلك للحصول على أكبر كثافة جافة

ورة قد يكون محتوى الرطوبة في الموقع أقل من محتوى الرطوبة الأمثل وهذا يعني ضر•
.إضافة ماء للتربة

اة النقاط عند إضافة الماء للتربة لغرض ايصال الرطوبة فيها الى المحتوى الأمل يجب مراع•
:التالية

كمية الماء المطلوب إضافتها1)

معدل إضافة الماء2)

طريقة الأضافة3)

.تأثير الطقس والظروف الجوية4)
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وتحسب من المعادلة : كمية الماء المطلوب إضافتها1.
𝑄 = γ𝑟𝑒𝑞 × 𝑉 × (𝑚𝑟𝑒𝑞 − 𝑚𝑜)/100

Q: quantity of water to be added (t)

γ𝑟𝑒𝑞: the required density (gm/cm3 = t/m3)

V: volume of soil layer (m3)

𝑚𝑟𝑒𝑞: required moisture (%)

𝑚𝑜: initial field moisture (%)

.ويقصد به كمية الماء المطلوب رشها لكل متر مربع: الماءمعدل إضافة . 2

:ويحسب من المعادلة

𝑞 =
𝑄 × ℎ

𝑉
q: quantity of water per square meter (ton)

h: thickness of layer (m)
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.وغالبا ما يتم استخدام صهاريج الماء ذات المرشات: الأضافةطريقة . 3

ماء التي تم يؤثر الطقس على رطوبة التربة وعلى كمية ال: تأثير الطقس والظروف الجوية. 4

ن الجو الحار فالجو الغائم او الممطر يجعل التربة تحتفظ بالرطوبة في حي, رشها على التربة

تطلب الأمر لذا في الأجواء الحارة جدا قد ي. المشمس يجعل التربة تفقد الرطوبة بشكل سريع

.أعلى من المحتوى الرطوبي الأمثل% 6زيادة نسبة الماء في التربة الى 
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:تقليل رطوبة التربة

.تربةعندئذ يجب سحب الماء من ال, عندما تكون رطوبة التربة أكبر من الرطوبة المثلى•

وتعريضها طرق تقليل رطوبة التربة تتراوح من طرق بسيطة كتقليب التربة وتخديشها•

.للهواء لحين الوصول لمحتوى الرطوبة الأمثل

.وقد يكون تقليل الرطوبة بطرق أكثر تعقيد وكلفة تسمى تثبيت التربة•

.يرهاويقصد بتثبيت التربة هو اضافة مواد تمتص الرطوبة مثل النورة والسمنت وغ•

.هاتثبيت التربة يؤدي الى تغيير خواص التربة بسبب المواد التي تم إضافت•
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:فحوصات التربة

. وقعلغرض إعداد تصاميم الأعمال الترابية وطبقات الطرق يجب معرفة خواص التربة في الم•

يل اللدونة والتدرج وحد السيولة ودل( المقاومة)هذه الفحوصات تشمل الخواص الميكانيكية للتربة •
.ونسبة الرطوبة والكثافة الموقعية

.  كذلك من الضروري اجراء فحوصات لغرض تقييم جودة تنفيذ العمل•

.صفيحةوالتي تشمل الكثافة الموقعية وايجاد قابلية التحمل لطبقات الحدل بواسطة فحص ال•

:وتقسم هذه الفحوصات الى نوعين•

.مثل ايجاد الكثافة العظمى والرطوبة المثلى بطريقة بروكتر: فحوصات مختبرية1)

(Plate Load Test)مثل فحص الكثافة الحقلية وفحص تحميل الصفيحة : فحوصات حقلية2)
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Plate Load Test
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Field Soil Density 
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Nuclear method

Core Cutter method

Sand Replacement method



:Soil Stabilizationالتربة ( ترسيخ)تثبيت 

.تتعرض بعض أنواع التربة الى الأنتفاخ والأنكماش عند تغير محتوى الرطوبة فيها•

.هذه التغيرات الحجمية تؤدي الى تكسير وتلف في المنشئات والطرق المنفذة على هذه التربة•

.للتخلص من هذه التغييرات الحجمية أو التقليل من مقاديرها تستخدم طريقة تثبيت التربة•

.ها في طبقات الدفنتتم عملية التثبيت في نفس موقع العمل على التربة الطبيعية او التربة التي يراد وضع•

.اوطبقة القاعدة(sub-base)او طبقة تحت القاعدة (subgrade)يتم إجراء التثبيت لطبقة التربة الطبيعية •
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:طرق تثبيت التربة

.مزج وخلط التربة غير المتجانسة للحصول على تربة متجانسة1)

.مع التربة فيها نسبة عالية من الطين(Hydrated Lime)مزج مادة الجير المطفأ 2)

.مزج التربة بمادة الأسفلت3)

.مزج التربة بالسمنت4)

.دمج أملاح ومركبات كيمياوية مختلفة في التربة5)

.حدل التربة بشكل جيد بعد معالجتها6)
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.مزج وخلط التربة غير المتجانسة للحصول على تربة متجانسة1)

.ةبسبب ان حفر التربة يكون من اعماق ومواقع مختلفة فمن المتوقع ان تكون لها خواص مختلف•

دل للحصول للحصول على تربة متجانسة يتم خلط التربة عند حفرها وكذلك عند فرشها بطبقات قبل الح•
.على طبقة ذات خواص متجانسة

.مع التربة فيها نسبة عالية من الطين(Hydrated Lime)مزج مادة الجير المطفأ 2)

%(.50أكبرمن ) كبيرة(Plasticity Index)يحصل الأنتفاخ في التربة عندما تكون قيمة دليل اللدونة •

.يمكن خفض قيمة دليل اللدونة عن طريق مزج التربة بالجير المطفأ•

ر ودقائق الطين ان انخفاض دليل اللدونة عند مزج التربة بالجير المطفأ هو بسبب التبادل القاعدي بين الجي•
.مما يسبب تكتل دقائق الطين على شكل حبيبات أكبر حجما
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:الأسفلتمزج التربة بمادة 3)

.من حجم التربة يزيد من استقراريتها% 7-% 5ن إضافة الأسفلت للتربة بنسبة إ•

من حجم التربة لمليء الفراغات في التربة قبل إضافة % 15-% 10يمكن ايضا استخدام مواد ناعمة جدا بنسبة •
.الأسفلت

.عند إستخدام الأسفلت لتثبيت التربة يجب ان تكون رطوبة التربة قليلة•

.كذلك يجب إعطاء الوقت الكافي للزيوت المتطايرة للتبخر من الأسفلت قبل بدء عملية الحدل•

.ويةيمكن استخدام التربة المثبتة بالأسفلت كطبقة قاعدة تحت مواد التبليط اوكطبقة نهائية للطرق الثان•

:بالسمنتمزج التربة 4)

.ن الطين  والغرينتثبيت التربة الحاوية على نسبة عالية مفي يعتبر استعمال السمنت من الطرق الشائعة والإقتصادية •

ع الرش من وزن الطبقة المراد تثبيتها ثم تخلط التربة بماكنة مناسبة م% 7-% 5تتم عملية التثبيت بنشر السمنت بنسبة •
.بالماء للوصول الى نسبة الماء المثلى ثم يعدل السطح ويحدل

.دقيقة من خلط السمنت30يجب ان يتم حدل التربة خلال •

.دية ملساءثم تتم عملية الحدل النهائي بإستخدام حادلات حدي( ذات اطارات مطاطية) تستعمل في البداية حادلات رئوية •
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Table (15): Common stabilization materials
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:مكائن ومعدات الحدل

:أن الغاية من حدل التربة هو لتحسين خواصها للغرض

.تقليل او منع الهبوط1.

.تحسين قابلية التحمل2.

.تقليل التغيرات الحجمية3.

.تقليل النفاذية4.

بين كثافة التربة وتلك تستعمل كثافة التربة كمعيار لتقييم الصفات الجيدة  للتربة وذلك لوجود ارتباط مباشر•
.الصفات
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:أنواع مكائن الحدل

:تتم عملية الحدل بتسليط طاقة معينة أو جهد على التربة بواحدة أو أكثر من الطرق التالية•

 Impact( ضربات ضربات حادة) الأصطدام 1.

Pressure( الحمل الساكن) الضغط 2.

Vibration (Shaking)الأهتزاز 3.

Kneadingالعجن 4.

:أدناه( 16)كما مبين في الجدول . إن كفاء طريقة الحدل تعتمد على خواص التربة•
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Material
Method of Compaction

Impact Pressure Vibration Kneading

Gravel Poor No Good Very Good

Sand Poor No Excellent Good

Silt Good Good Poor Excellent

Clay Excellent with confinement Very Good No Good



.بقةتم صناعة الحادلات بمواصفات متعددة لتحقيق واحد او أكثر من طرق الحدل السات•

:توجد عدة أنواع من معدات الحدل منها•

حادلات أضلاف الغنم1.

حادلات مدقية2.

حادلات أسطوانية ملساء هزازة3.

حادلات مدقية اسطوانية هزازة4.

حادلات ذات اطارات رئوية5.
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:الجدول التالي يبين مبدأ العمل لكل نوع من الحادلات•

مبدأ العمل لأنواع الحادلات المختلفة(: 17)جدول 

:توجد أنواع أخرى من معدات الحدل مثل•

.حادلات ذاتية الحركة ذات صفائح أو أقدام هزازة1.

.(Grid)حادلات ذات اسطوانات مشبكة 2.

.حادلات يدوية ذات صفائح هزازة3.

.حادلات يدوية4.
114

Compactor Type Method of Compaction

Impact Pressure Vibration Kneading

Sheepsfoot yes

Tamping roller yes yes

Vibrating Smooth Roller yes yes

Vibrating Pad Roller yes yes

Pneumatic yes yes



.إن الهدف من استخدام معدات الحدل هو الحصول على اكبر كثافة للتربة بأقصر وقت وأقل كلفة•

.لذا يجب اختيار نوع الحادلة المناسب للتربة المراد حدلها•

.وبالتالي يجب اخذ نماذج من التربة واجراء فحوصات مختبرية عليها قبل تحديد نوع المعدات المناسبة•

:الجدول التالي بين النوع المناسب من معدات الحدل لكل نوع من التربة•

(18)جدول •
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Table (19): Compaction Equipment Selection Guide
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Material Type of Compactor

Steel Wheel Pneumatic Vibratory Tamping foot Grid

Rock Good Poor Good Good Good

Gravel, clean or silty Good Medium Good Good Good

Gravel, clean Good Medium Medium Good Medium

Sand, clean or silty Poor Poor Good Poor Medium

Sand, clayey silt Poor Medium Medium Good Poor

Clay Poor Good Medium Good Poor



Sheepsfootحادلات أضلاف الغنم . 1 Rollers:
(.أقدام)تكون هذه الحادلات بشكل إسطوانة حديدية فارغة ذات بروزات •

.N/mm2 5يمكن زيادة وزن الحادلة بمليء الأسطوانة بالماء ليصل الضغط لأكثر من •

.تماسكةولكنها غير مناسبة للترب الحبيبية غير الم( الطين والغرين)تكون مناسبة للترب الناعمة •

.عندما تتحرك هذه الحادلة فإن أقدامها تتغلغل في التربة مولدة عملية عجن وخلط لها•

.ةمع تكرار مرور الحادلة يبدأ تغلغل الأقدام يقل تدريجيا لغاية الوصول الى درجة الحدل المطلوب•

.ميل بالساعة6الى 4يكون عمل هذه الحادلة فقط بسرعة من •

.مرات10الى 6سم تحتاج لمرور الحادلة من 20طبقة التربة بسمك •

.ة العاليةلذا تكون هذه الحادلة مثالية للترب ذات الرطوب, ان عملية العجن والخلط تؤدي الى تهوية التربة•

سم العلوية من الطبقة بشكل كافي لذا يجب ان تليها حادلة ذات7.5الى 5هذه الحادلة لايمكنها حدل ال •
.اطارات رئوية أو حادلة اسطوانية ملساء لحدل وتسوية الطبقة الأخيرة
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:Tamping Rollersحادلات مدقية . 2

.بفلق أو وسائد( البروزات)مع ابدال الأقدام الغنم هذه الحادلات مشابهة لحادلات أضلاف •

. وجد فيها مشبك من قضبان حديدية حول الأسطوانةيوجد نوع يمى بالحادلات الشبكية حيث ي•

.وجدود المشبك يفيد في تهشيم الصخور الموجودة في التربة•

.يمكن زيادة وزن الحادلة بتحميلها بالرمل أو الأحجار لزيادة كفاءة الحدل•

118



:حادلات أسطوانية ملساء. 3

.يمكن ملئها بالماء أو الرمل لزيادة وزنها, تكون هذه الحادلة ذات دواليب حديدية أسطوانية ملساء•

ووزنها 14طن يعني ان وزنها وهي فارغة 20–14تصنف هذه الحادلات حسب وزنها فمثلا حادلة •
.طن20وهي مملوءة 

كغم 6مثلا , يمكن ان يشار الى هذه الحادلات حسب الوزن المسلط على الملمتر طول من عرض الدولاب•
.لكل ملمتر من عرض الدولاب

.تكون هذه الحادلة مناسبة لحدل التربة الحبيبية مثا الرمل والحصى والصخور المكسرة•

.تكون جيدة في جعل سطوح الطرق ملساء بعد حدلها بالحادلات المدقية•

تأثير الحدل الى غير مناسبة لحدل التربة الطينية وذلك لأنها تشكل قشرة قوية فوق سطح التربة دون تغلغل•
.عمق الطبقة
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:حادلات ذات إطارات رئوية. 4

.تكون هذه الحادلات ذات إطارات مطاطية تملأ بالهواء المضغوط•

.يكون الحدل في هذا النوع بطريقة العجن•

.إطارات9الى 4الحادلات ذات الأطارات الصغيرة تكون عادة بمحورين في كل محور من •

دل جميع تثبت الأطارات الخلفية بوضع يجعلها تمر فوق المسار مابين الأطارات الأمامية وبذلك يتم ح•
.المنطقة

.او مليء خزان موجود ضمن هيكلها بالماء, يمكن زيادة وزنها بتحميلها بالحصى اوالرمل•

.طن200–15أما الحادلات ذات الأطارات الكبيرة فإنها تكون بأوزان مختلفة من •

ضغط الهواء يمكن استعمال هذه الحادلات لجميع أنواع التربة ولأعماق مختلفة بسبب وزنها الكبير وارتفاع•
.داخل إطاراتها
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:يمكن تحديد قابلية الحدل للحادلات الرئوية بالطرق التالية•

.حسب الوزن الكلي للحادلة1.

.حسب الوزن الكلي المسلط على الأطار الواحد2.

.حسب الوزن لكل ملمتر طول من عرض الأطار3.

.حسب ضغط الهواء داخل الأطارات4.

ة الوزن فأن معرف, بما أن مساحة التماس بين الأطار والتربة تتغير بتغير ضغط الهواء داخل الأطارات•
.الكلي للحادلة أو الوزن لكل إطار لايعطي دلالة على كفاءة الحدل والضغط المسلط على التربة

.لذا يجب معرفة الوزن الكلي للحادلة وعدد وحجم الأطارات بالأضافة الى ضغط الهواء داخل الأطارات•
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:نظرية بصلة الضغط لتوزيع الأحمال

.تتعلق هذه النظرية بتوزيع الضغط على التربة عندما تسلط عليها الأحمال من جسم دائري•

الة تكون تطبق هذه النظرية على مساحة التماس بين التربة والأطارالرئوي لأن مساحة التماس في هذه الح•
.بشكل دائرة تقريبا
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:الحادلات رئوية الأطارات ذات ضغط الهواء المتغير

يع مساحة يتم تخفيض ضغط هواء الأطارات في البداية لتوس, عند إستعمال الحادلات الرئوية في الحدل•
.التماس

ى المثبت مع تكرار مرور الحادلة على التربة يتم زيادة ضغط الهواء تدريجيا الى ان يصل الى الحد الأعل•
.في مواصفات الماكنة في المراحل النهائية لعملية الحدل

.دلتوجد حادلات يتمكن فيها السائق من التحكم بضغط هواء الأطارات دون الحاجة لأيقاف عملية الح•

.حيث تبدأ عملية الحدل بضغط منخفض يتم زيادته تدريجيا مع استمرار الحدل•

.تان كفاءة الحدل بإستعمال هذه الحادلات افضل أكبر من كفاءة الحدل بالحدلات ذات الضغط الثاب•
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:الحادلات الأهتزازية

.لةبعض انواع التربة كالرمل والحصى تتأثر بالحدل الناتج من الوزن والأهتزاز الذي تولده الحاد•

سببة زيادة فإن حبيباتها تنزلق في الفراغات الموجودة بينها م, عندما تتعرض مثل هذه التربة للأهتزاز•
.كثافة التربة

.لذا صممت بعض الحادلات لتعطي تأثير الوزن والأهتزاز في نفس الوقت•

:من هذه الحادلات المزودة بوسيلة لتوليد الأهتزاز هي•

حادلات أضلاف الغنم الأهتزازية1.

.الحادلات الحديدية الملساء الأهتزازية2.

.الحادلات رئوية الأطارات الأهتزازية3.

.الصفائح والأقدام الأهتزازية4.
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ر أو بجهاز هيدروليكي يدو, تكون مزودة بمحرك منفصل يولد الأهتزاز3–1الحادلات •
.بمحور افقي عليه أوزان غير متمركزة

.ذبذبة في الدقيقة5000–1000يتراوح مقدار الأهتزاز بين •

.يعتمد مقدار الإهتزاز على طبيعة التربة•

ت الحادلة بشكل عام فإن فأن نتائج الحدل بإستخدام الحادلات الأهتزازية تكون جيدة اذا سار•
.ساعة/كم4.0–2.5بسرعة بطيئة 

.لى التربةان سبب ذلك يعود الى أن الحركة البطيئة تسمح لأكبر طاقة ممكنة من التأثير ع•
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:الصفائح أو الأقدام الأهتزازية•

.توجد حادلات بشكل صفائح إهتزازية متعددة مثبتة على حاملة ذاتية الحركة•

.انيكياتهتز كل صفيحة بشكل منفرد بواسطة أجهزة غير متمركزة تدار كهربائيا او ميك•

.م0.6× م 0.9تكون أبعاد كل صفيحة عادة •

.يمكن ان تهتز هذه الصفائح افقيا وعموديا في نفس الوقت•
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:الحادلات اليدوية

:  الحادلات اليدوية الأهتزازية1.

.وهي صفائح مركبة على محرك صغير يولد اهتزاز يعمل بالبنزين وتوجه يدويا•

:المدقات اليدوية2.

.ضربة في الدقيقة600–450وهي مدقات تعمل بالبنزين تسلط ذربات بمعدل •
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:Estimating Compactor Productionتقدير إنتاجية الحادلات 

:يمكن تقدير انتاجية الحادلة من المعادلة التالية•

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝐶𝑀/ℎ =
10 ×𝑊 × 𝑆 × 𝐿 × 𝐸

𝑃
where:

W : width compacted per pass (m)

S : compactor speed (km/h)

L : compacted lift thickness (cm)

E : job efficiency

P : number of passes required

Note: 

The power required to tow rollers depends on roller’s total resistance (grade plus rolling). 

The rolling resistance of tamping foot rollers has been found to be approximately 225 – 250 kg/t.
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Table (20): Typical Speed operating speed of compactors 
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الفصل الرابع
الجرارات والمكائن المشابهة لها
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Tractorالجرار 

.تستعمل الجرارات بصورة رئيسية لسحب أو دفع الأحمال•

قلعة قد تستعمل ايضا لأغراض أخرى اذا اضيف لها بعض الأجهزة المساعدة كأن تصبح م•
.او مجرفة ميكانيكية او حفارة خنادق

:أنواع الجرارات

Crawler Tractorsجرارات مجنزرة 1.

Wheel Tractorجرارات مدولبة 2.

جرارات ذات دولابين1.2

جرارات ذات أربعة دواليب2.2
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 Crawler Tractorsالجرارات المجنزرة
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Wheeled Tractorsالجرارات المدولبة . 2
ذات دولابين
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Wheel Tractorالجرارات المدولبة 
ذات أربعة دواليب
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:العوامل المؤثرة في اختيار نوع الجرار

حجم العمل المطلوب1.

.وغيرهاتنظيف موقع, دفع تربة, سحب قاشطات: نوعية العمل الذي يستعمل به الجرار2.

.معامل الجر للمنطقة التي سيعمل بها الجرار3.

رسوخ وتماسك الطريق الذي سيتحرك به الجرار4.

انحدار وميل الطريق5.

طول الطريق6.
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:الجرارات المجنزرة. 1

.تصنف الجرارات المجنزرة اما بالحجم او بالوزن وقوة المحرك•

وتساوي حاصل ضرب الوزن في ) الوزن مهم لأن أعلى قوة للجر تعتمد على الوزن •
(معامل الجر

تحسب قوة الجر المتوفرة لجر حمل من طرح مقاومة الدحرجة ومقاومة الانحدار من قوة •
.الجر الكلية

.قوة الجر الكلية تساوي حاصل ضرب معامل الكفاءة في قوة جر المحرك•
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:المدولبةالجرارات 

.ساعة/كم50بسرعتها العالية والتي من الممكن ان تصل الى المدولبةتتميز الجرارات •

.ان زيادة السرعة تكون على حساب قوة الجر المتوفرة•

.معامل الجر للإطارات أقل من معامل الجر للجرارات المجنزرة•

.قوة جر الإطارات تنخفض عند زيادة السرعة•

• .حاصل ضرب السرعة في قوة جر الإطار يساوي مقدار ثابت تقريبا

• 𝑅𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑙 =
272.2 ×ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟×𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦

𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑

• then   Rimpull × speed = 272.2 × ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 × 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦
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:المدولبةأنواع الجرارات 

هما الجرارات ذات الدولابين والجرارات ذات الأربعة , المدولبةيوجد نوعان من الجرارات •

.دواليب

.تدار وتحرك الجرارات ذات الدولابين بنفس الدولابين•

ليب الأمامية تستخدم الدولابين الخلفيين للحركة وتستخدم الدوا, في الجرارات ذات أربعة دواليب•

.للتوجيه

ند فعلذا (. القائدة)بما أن مقدار جر الإطار يعتمد على الوزن المسلط على الدواليب المحركة •

ت تساوي قوة جر المحركات فأن الجرارات ذات الدولابين تعطي قوة جر أكبر من الجرارات ذا

.أربعة دواليب
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:مميزات الجرارات ذات الدولابين1.

.زيادة مرونة التوجيه والقيادة2.

.زيادة قوة الجر3.

.قلة مقاومة الدحرجة بسبب قلة عدد الإطارات4.

.قلة عدد الإطارات المطاطية المطلوبة5.

:الأربعة دواليبمميزات الجرارات ذات 

.تكون أكثر استقرارا وتعطي اطمئنانا أكثر للسائق1.

.قلة احتمال قفزها على السطوح غير المستوية2.

.2و 1تكون سرعتها أكبر بسبب العاملين 3.

.منها في أعمال مختلفةللإستفادةيمكن استعمالها كماكنة منفصلة 4.
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:Gradabilityالإنحدارية 

.تظمةوهي نسبة مئوية تمثل أعلى درجة للانحدار تتمكن المركبة أن تصعدها بسرعة من•

.بتغير وزن المركبة وبتغير الترس المتحكم بالسرعةالإنحداريةتتغير •

.الطريقإنحدارللمركبة بإيجاد القوة الصافية المتوفرة للتغلب على الإنحداريةتحسب •

.تهاالقوة الصافية تساوي قوة الجر الكلية مطروحا منها مقاومة الدحرجة للمركبة وحمول•

%.85قيمته عن لاتزيدقوة الجر الكلية تساوي حاصل ضرب قوة جر المحرك في معامل •
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المعلوماتبإستعمال, محملة ذات إطارات مطاطيةقاشطةيجر مجنزرلجرار الانحداريةجد مقدار : مثال•
:التالية

.حصان180= للجرارالحصانيةالقدرة •

طن20.25= وزن الجرار•

كغم15300(= طن/كغم50محسوبة لطريق ذو مقاومة دحرجة )قوة الجر في الترس الأول •

طن39.48= المحملةالقاشطةوزن •

الطريق ترابي غير جيد•

طن/كغم73= مقاومة الدحرجة للجرار•

طن/كغم95= للقاشطةمقاومة الدحرجة •
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:الحل

كغم13005= 15300× 0.85= قوة الجر الكلية المتوفرة

كغم456.75= 20.25× ( 50–73= )مقاومة الدحرجة للجرار

كغم3750.6= 39.48× 95= المحملةللقاشطةمقاومة الدحرجة 

كغم4216.35(= والقاشطةللجرار )مقاومة الدحرجة الكلية 

كغم8788.65= 4216.35–13005= قوة الجر المتوفرة للتغلب على الانحدار

:تحسب من المعادلة التاليةالأنحداروحيث أن القوة اللازمة للتغلب على 

F (kg) = 10 × W (t) × G%

Wحيث ان  (وزن القاشطة المحملة+ وزن الجرار ) تساوي الوزن الكلي 

W = 20.25 + 39.48 = 59.73 t

Kلذا يمكن إيجاد الأنحدارية 

𝐾 = 𝐺% =
𝐹

10 ×𝑊
=
8788.65

10 × 59.73
K = 14.714 %
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.لذا فإن استعمال المعادلة أعلاه يعطي نتيجة غير دقيقة% 10أكبر من الأنحدارحيث أن مقدار : ملاحظة•

او استخدام المعادلة (( 6)جدول رقم )الأنحدارللحصول على نتيجة دقيقة يجب استعمال الجدول الخاص بمقاومة •
Grade resistance, GR= 𝑊. 𝑠𝑖𝑛 𝛼

(6)الجدول رقم بإستخدام

كغم8788.65= الانحدارقوة الجر المتوفرة للتغلب على •

طن59.73= الوزن الكلي •

طن/كغم147.140= القوة لكل طن •

% 14.879المقابل لهذه القوة يساوي الأنحدارنجد ان قيمة ( 6)من جدول •

المعادلة بإستخدام

• GR= 𝑊. 𝑠𝑖𝑛 𝛼 then      𝑠𝑖𝑛 𝛼 = GR/W = 8788.65/59730 = 0.14139

𝛼 = sin-1(0.14139) = 8.4612o

tan 𝛼 = 0.1488 = G = K then the gradability, K = 14.88%
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خدمت أو الشاحنات بنفس الطريقة التي استالمدولبةللجرارات الأنحداريةيمكن أيجاد •
.للجرارات المجنزرة

:القانون التاليبإستعمالالمدولبةللجرارات الإنحداريةيمكن أيضا أيجاد •

• 𝐾 =
81 × 𝑇 × 𝐺

𝑅 ×𝑊
−
𝑁

91

:حيث أن•

K :الأنحدارية)%(

T : (متر–كغم )عزم التدوير المقدر للمحرك

G : معامل تخفيض الترس)%(

R : (متر)نصف قطر الدحرجة للدولاب ويقاس من محور الدولاب الى سطح الأرض

W : (كغم) الوزن الكلي

N : (طن/كغم)مقاومة الدحرجة
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:Bulldozerالمقلعة 

146

• :تقسم المقلعات حسب نوعية عجلات الجرار المستعمل الى

A. و. مقلعات بجرار مدولب

B. .مقلعات بجرار مجنزر

• ) وتقسم حسب طريقة تحريك النصل  Blade :فقد تكون الحركة بواسطة( 

A. )السلك  Cable.)

B. .منظومة هيدروليكية
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:إستخدامات المقلعة

1. .تنظيف الأرض من الأخشاب المقطوعة وبقايا الأشجار

2. .فتح الطرق في المناطق الجبلية والصخرية

3. .متر100دفع التربة لمسافة لاتزيد عن 

4. .مساعدة القاشطات في تحميل التربة

5. .نشر تراب الدفن

6. .إعادة دفن الخنادق والحفر

7. .تنظيف موقع العمل من الأنقاض

8. .صيانة الطرق

9. .تنظيف أرضيات المقالع ومحلات جلب التربة
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:مقارنة بين مميزات السيطرة بالسلك والمنظومة الهيدروليكية

• :مميزات التحكم بالسلك

1. بساطة التركيب والتشغيل

2. بساطة الصيانة والأدامة

• :مميزات التحكم بالمنظومة الهيدروليكية

1. إمكانية تسليط قوة اضافية على النصل بالأضافة الى وزنه مما يساعد على إدخال النصل
في التربة

2. التحكم بشكل أحسن بحركة النصل وتوجيهه
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:مقارنة بين مميزات المقلعة المجنزرة والمدولبة
• :مميزات المقلعة المجنزرة

1. .أعطاء أعلى جهد للجر خاصة في الترب الطينية والرخوة

2. مما يقلل من كلف تهيئة , إمكانية العمل على السطوح الصخرية والطينية والخشنة وغير المستوية
.الطرق

3. .قلة الضغط تحت الجنزير يساعدها على الحركة بسهولة

:مميزات المقلعة المدولبة

1. .سرعتها العالية داخل موقع العمل وأثناء التنقل بين المواقع

2. .عدم الحاجة لتحميلها على مركبات لأيصالها الى موقع العمل

3. .انتاجيتها العالية خاصة عندما تعمل لمسافات طويلة

4. .امكانية سيرها على الطرق المبلط دون إتلافها
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:نقل التربة بواسطة المقلعة
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:عملية تخلية موقع العمل

• :تعتمد على نوع النباتات والتربة ودرجة التخلية المطلوبة وتتم عملية التخلية وفق الخطوات التالية

1. .إكمال قلع وإزالة الأشجار وجذورها

2. إزالة المزروعات فوق الأرض

3. التخلص من المزروعات بجمعها وحرقها

4. .قلع جذور المزروعات وتقطيعها أو سحقها وحرقها

• :ويمكن اجراء التخلية بإستخدام المعدات التالية

1. المقلعات بأنواعها

2. جرار مركب عليه نصل

3. جرار مركب علية مشط لتسوية الأرض

4. جرار يسحب سلسلة حديدية

5. .مكائن خاصة مزودة بقضبان ودواليب على شكل براميل ذات نصول لقطع المزروعات
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:انتاجية المقلعة
• :تعتمد انتاجية على

1. : نوع النصل

حيث من الممكن ان يكون النصل مستقيم

او بشكل مثلث او مقعر بشكل  U.

2. نوع وظروف التربة

3. وقت دورة العمل

:يمكن تقدير سعة النصل بأستخدام

1. س وتستخدم السعة المحسوبة بهذه الطريقة للمقارنة بين سعات النصول المختلفة ولي: معلومات المصنع
:حيث تكون سعة النصل. لحساب الحجم الفعلي للتربة في الموقع

For straight Blade: 𝑉𝑠 = 0.8 𝑊 𝐻
2

where W is the length (m) and H is the height (m)

:القياس الموقعي. 2
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:تحسب انتاجية المقلعة من المعادلة التالية

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝐶𝑀 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟 =
𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟 (min)× 𝐵𝑙𝑎𝑑𝑒 𝑉𝑜𝑙. (𝑚3)

𝑃𝑢𝑠ℎ 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑚𝑖𝑛 + 𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑚𝑖𝑛 +𝑚𝑎𝑛𝑒𝑢𝑣𝑒𝑟 𝑡𝑖𝑚𝑒(𝑚𝑖𝑛)

:جد انتاجية مقلعة تحت الظروف التالية: مثال

(بمقياس الرخو)متر مكعب 2.5= سعة النصل 

متر30= مسافة النقل

دقيقة في الساعة50= معامل التشغيل

ساعة/كيلومتر2.4= سرعة الدفع

ساعة/كيلومتر5.6= سرعة العودة

دقيقة0.32= وقت التحميل وتبديل التروس

:الحل

دقيقة0.75= ساعة 0.0125=30/2400= وقت الدفع

دقيقة0.32= ساعة0.0054= 30/5600= وقت الرجوع

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝐶𝑀 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟 =
50 × 2.5

0.75 + 0.32 + 0.32
= 89.928 𝐿𝐶𝑀/ℎ
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:Tractor Shovelالمجرفة الجرار 
• فة تستعمل المجرفة الجرار بشكل واسع في المشاريع الأنشائية لحفر وتحميل المواد المختل

• .تستعمل احيانا لنفس أغراض استعمال المقلعة

• .يمكن ان تكون المجرفة مجنزرة او مدولبة

• .تحسب انتاجية المجرفة الجرار بنفس اسلوب حساب انتاجية المقلعة
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:Scraperالقاشطة 

• تمتاز القاشطة بعدم حاجتها الى معدات لتحميلها بالتربة

• .حيث تقوم القاشطة بقشط التربة وتجميعها ونقلها وتفريغها بدون الحاجة لأي معد أخرى

• .متر مكعب50يمكن ان تصل سعة القاشطة الى 

:أنواع القاشطات

1. مسحوبة بالجرارات او ذاتية الحركة

2. مجنزرة او مدولبة

3. ذات محرك واحد او ذات محركين

4. ذات حوضين مترادفين او متعددة الأحواض

5. قاشطة رافعة
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:أجزاء القاشطة
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:تشغيل القاشطة
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:انتاجية القاشطة
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• 12.8متر وسرعة الذهاب 900طول الطريق . ,متر مكعب12.2احسب انتاجية قاشطة سعة حوضها : مثال

%.80دقيقة ومعامل التشغيل 1.9الوقت الثابت , ساعة/كم48وسرعة العودة , ساعة/كم

• : الحل

• عدد الدورات في الساعة× سعة الحوض = الأنتاجية 

• وقت الدورة الواحدة/ عدد دقائق العمل في الساعة= عدد الدورات في الساعة 

• دقيقة عمل في الساعة48= 60× 0.80= عدد دقائق العمل في الساعة

• + )1.9= وقت الدورة الواحدة +(60 ×
900

12800
( = (60 ×

900

48000
دقيقة7.24

• /  48=  عدد الدورات في الساعة  دورة6.63 7.24 =

• (من التربة بمقياس الرخو)ساعة /متر مكعب 80.886= 6.63× 12.2= الأنتاجية 
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:طرق زيادة انتاجية القاشطة
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:تحميل القاشطة بمساعدة الجرارات

• التحميل الخلفي

• التحميل المتسلسل

• التحميل المكوكي
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:عدد القاشطات التي يمكن مساعدتها بجرار واحد
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(دقيقة)وقت دورة العمل لجرار دافع 
التحميلظروف موقع طريقة التحميل

غير جيدة معتدلة جيدة الدفع الخلفي

3.0 2.5 1.7 الدفع المتسلسل

2.0 1.6 1.2 الدفع المكوكي

2.0 1.6 1.2

:مثال

:الحل
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:مخطط نمو الحمل للقاشطة
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:Optimum Load Timeالوقت الأمثل للتحميل 

• وهو المدة الزمنية التي تستمر فيها القاشطة بقشط التربة وتحميلها للحصول على أفضل

.انتاجية

• حيث ان معدل زيادة الحمل مع الزمن تنخفض بإستمرار التحميل

• لذا يجب ايقاف تحميل القاشطة عند وقت امثل وإستغلال الوقت بإكمال دورة عمل القاشطة 

.أفضل من إضاعة الوقت بزيادة طفيفة بالحمل, بالذاب لتفريغ حمولتها

166



:خطوات حساب الوقت الأمثل للتحميل

• مخطط نمو الحمل للقاشطةرسم 

• ,Aتحديد النقطة  أي انه يساوي الوقت الثابت مضافا اليه . تساوي زمن دورة القاشطة ناقص وقت التحميل AOحيث ان المسافة 
.وقت العودة

• .Aرسم مماس لمخطط نمو الحمل من النقطة 

• الأفقيعلى المحور  Bرسم عمود من نقطة التماس 

ليقطعه في نقطة  C.

• .تمثل الوقت الأمثل للتحميل OCالمسافة 
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:Trucksالشاحنات 
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:ايجاد عدد الشاحنات التي تعمل مع مجرفة واحدة

• وقت تحميل الشاحنة/ دورة عمل الشاحنة= أقل عدد من الشاحنات التي تجعل المجرفة تعمل دون توقف 

• وقت النقل والتفريغ والعودة+ وقت التحميل = دورة عمل الشاحنة

• وقت دورة المجرفة× عدد المغارف المطلوبة لتحميل الشاحنة = وقت التحميل 

• حجم المغرفة/ حجم الشاحنة= عدد المغارف المطلوبة لتحميل الشاحنة

• %100×(الوقت الكلي لتحميل كافة الشاحنات/ وقت دورة عمل الشاحنة = )معامل التشغيل للشاحنة 
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الفصل الخامس
معدات الحفر
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:Excavation Equipmentمعدات حفر التربة  
:Power shovelالمجرفة الألية 1.

.وتستعمل في حفر التربة وتحميلها على الشاحنات او العربات او الأحزمة الناقلة•

يمكن استعمال المجرفة الألية لحفر معظم انواع التربة عدا الصخور•

:اعتمادا على حركتها يمكن ان تكون•

Wheel mountingمحمولة على اطارات مطاطية 1.

Crawler mountingمحمولة على سرفة مجنزرة2.

Truck mountingمحمولة على شاحنة 3.
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:حجم المجرفة الألية•

متر مكعب 2.0ال0.3والذي يكون بحدود Bucket( دلوها) يحدد حجم المجرفة بحجم مغرفتها •
.Heapedوقد يحسب على أساس الحجم الثابت أو الحجم المكدس , او أكثر من ذلك

لذا عند حساب حجم التربة بمقياس Looseيمثل حجم الدلو كمية التربة بمقياس الرخو •
.Load Factorالضفة يجب ضرب هذا الحجم بمعامل الانتفاخ 

قل أو اعتمادا على نوع التربة يمكن ان يكون الحجم الرخو الذي يمكن تحميله في الدلو ا•
.اكبر من حجم الدلو

لذا عند حساب حجم التربة الفعلي الذي يتم•

تحميله يتم ضرب حجم الدلو بمعامل 

يسمى معامل مليء الدلو أو معامل كفاءة

.الدلو والذي يعتمد على نوع التربة
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3.82m3خمن الحجم الفعلي لحمل المغرفة بمقياس الضفة لمجرفة الحجم المكدس لها: مثال•

.0.9ومعامل الملئ , 0.8علما ان التربة لها معامل الأنتفاخ هو 

:الحل•

Bucket load ( LCM) = Fill factor × Bucket Volume = 0.9 × 3.82 = 3.438 m3

Bucket Volume (BCM) = Load factor × Bucket load ( LCM) 

= 0.8 × 3.438 = 2.7504 (BCM)
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:طريقة عمل المجرفة الالية

تقف المجرفة قرب واجهة التربة1.

ان متجهة يتم تنزيل المغرفة الى أسفل الحفرة وجعل الأسن2.
.للتربة

لوقت يتم تسليط قوة لدفع المغرفة في التربة وفي نفس ا3.
.تسليط شد على الحبل لسحب المغرفة للأعلى

وحجم حسب نوعية التربة)اذا كان ارتفاع التربة مناسب 4.
ولها الى فأن المغرفة ستمتليء بالتربة عند وص( المغرفة

.أعلى الحفر

الا اذا كان ارتفاع التربة أقل فأن المغرفة لن تمتليء5.
.بتسليط قوة اضافة على الحبل

يل دخول وأذا كان الأرتفاع كبير فيجب تقليل القوة لتقل6.
.حافة المغرفة فيها
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:Optimum depth of cutالأرتفاع الأمثل للقطع 

.اضافيةوعنده يمكن مليء المغرفة دون تسليط أي قوة, وهو الأرتفاع الذي يعطي أعلى انتاجية للمجرفة•

.يعتمد هذا الأرتفاع على نوع التربة وحجم المغرفة•

.من أقصى ارتفاع للحفر يصل الية برج الحفارة% 50–30يتراوح الأرتفاع الأمثل بين •

.النسب المنخفضة تناسب الترب سهلة التحميل مثل الترب المزيجية والرمل والحصى•

%.50أما المواد صعبة التحميل مثل الطين المتلاصق والصخور المكسرة فتكون النسبة بحدود •

%.40التربة الأعتيادية تكون النسبة لها بحدود •

نواع مختلفة من الجدول التالي يبين قيم الأرتفاع الأمثل للقطع والأنتاجية بالمتر المكعب بحجم الضفة لأ•

.التربة ولحجوم متعددة من المجرفات
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Table (9.2): Ideal Outputs of Cable-Operated Power Shovel, in Cubic meters Per 60-
min hour, Bank Measure
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:انتاجية المجرفة الآلية

.يتم حساب انتاجية المجرفة بالمتر المكعب في الساعة محسوبة بمقياس الضفة•

:العوامل التي تؤثر على انتاجية المجرفة الآلية•

نوع التربة1.

ارتفاع القطع 2.

زاوية الدوران3.

ظروف العمل وتهيئة منطقة العمل4.

حجم المكائن الناقلة5.

مهارة المشغلين6.

حالة ونوعية المجرفة7.

سرعة تهيئة معدات النقل8.

.طريقة التعامل مع الصخور كبيرة الحجم9.
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ة لفسح المقصود بتهيئة معدات النقل هو الوقت الكلي المطلوب لناقلة محملة لترك موقعها تحت المجرف•

.المجال للناقلة الفارغة التالية لتقف في وضع التحميل

رفة عند حفر الصخور المكسرة يجب حساب كمية الصخور ذات الحجوم الكبيرة التي تتجاوز حجم مغ•

.المجرفة

يل حيث ان المجرفة ذات الدلو الذي يكون حجمه مناسبا للحجم المتوسط للصخور تستغرق وقت طو•

.للتخلص من الصخور ذات الحجوم الكبيرة

ر طريقة تفجير لذا يمكن التفكير ببدائل مثل استخدام دلو أكبر او استبدال المجرفة بحفارة أكبر او تغيي•

.الصخور

قلل من التأخير لتنظيف وتهيئة منطقة التحميل يمكن ان ي( البلدوزر)ان استخدام معدات اضافية مثل القالعة •

.الناجم عن أيقاف العمل لغرض التنظيف
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:تأثير زاوية الدوران على انتاجية المجرفة الآلية

.ثناء التفريغدوران المجرفة هي الزاوية الأفقية بين وضعية المغرفة اثناء الحفر ووضعيتها ازاوية •

عودة الى وضع الوقت الكلي لدورة المجرفة يشمل الحفر والدوران الى وضع التفريغ ثم التفريغ وال•

.الحفر

.عند زيادة زاوية الدوران فمن الطبيعي أن يزداد وقت دورة العمل للمجرفة الألية•

.الجدول التالي يبين تأثير زاوية الدوران على انتاجية المجرفة•

درجة 60درجة الى 90مثلا اذا كانت مجرفة تحفر بالأرتفاع الأمثل وتم تقليل زاوية دورتها من •

%.16فإن انتاجيتها ستزداد بمعدل 
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Table (9.3): Factors for height of cut and angle of swing effect 
on shovel production 
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:خطوات حساب انتاجية معدات الحفر

.بمقياس الرخو, ايجاد الحجم المكدس للمغرفة من معلومات المنتج1.

.حساب الحجم الفعلي للتربة عن طريق ضرب حجم المغرفة بمعامل المليء2.

ايجاد زمن دورة الحفارة3.

.تحديد معامل الكفاءة4.

(.مقياس الضفة عادة) تحويل الحجوم الى المقياس المطلوب 5.

حساب معدل الأنتاجية6.
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:تحسب انتاجية الحفارة من المعادلة التالية•

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑎𝑑 × 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 𝑄 × 𝐹 × 𝐴𝐷 × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟 =
3600 × 𝐸

𝑡(𝑠𝑒𝑐)

where:    Q= heaped bucket capacity (m3)   ,       F= Bucket fill factor

AD= angle of swing and depth (height of cut) correction

t= work cycle time (sec)

volume correction= 
1

1+𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

E= efficiency = 
𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟

60 (𝑚𝑖𝑛)
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:تتألف دورة عمل المجرفة الآلية من العناصر التالية•

(load bucket)تحميل الدلو او المغرفة 1.

(swing with load)الأستدارة مع الحمل 2.

(Dump load)تفريغ الحمل 3.

(Return swing)الأستدارة للعودة لوضع الحفر 4.

.المجرفة لا تسير اثناء دورة الحفر والتحميل•

.الأنتقال والسير يكون مقتصرا فقط للتحرك على طول وجه منطقة الحفر•

,  حمل للمغرفة تقريبا20إحدى الدراسات وجدت أنه بالمعدل فأن المجرفة تحتاج للسير بعد كل •

.ثانية36وأن هذه الحركة تستغرق بحدود 
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:معدل الفترات الزمنية النموذجية لمجرفة آلية هي•

Table (9.4): Typical cycle element times under average conditions for 
power shovel are:

Cycle Element time (sec)

Load bucket 7 - 9

Swing with load 4 - 6

Dump load 2 - 4

Return swing 4 - 5

Travel about 36 sec per 20 bucket load = 1.8 
sec (per load)
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تستعمل لحفر وتحميل صخور مكسرة بصورة سيئة , متر مكعب3.8مجرفة ذات دلو بحجم : مثال•

(poorly blasted rocks) . متر10.2متر وإن أقصى أرتفاع للحفر للمجرفة هو 3.6ارتفاع حفر  .

(  ساعة/دقيقة60)أحسب الأنتاجية المثالية . درجة60العربات الناقلة تقف بحيث تكون زاوية الدوران 

.(LCM/hr)بوحدة (conservative)المتحفظة 

• Solution:

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑎𝑑 × 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 𝑄 × 𝐹 × 𝐴𝐷 × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

Q= 3.8 m, F= 0.85 (from table 9.1) conservative value

for poorly blasted rocks, optimum height= 0.5 ×Max. digging height

= 0.5 ×10.2=5.1 m

Actual height/optimum height= 3.6/5.1= 0.71
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Angle of swing= 60

from Table (9.3), AD= 1.08 (by interpolation)

Volume correction= 1.0 ( Loose production)

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 3.8 × 0.85 × 1.08 × 1.0 = 3.4884 m3

• Shovel cycle = 8+5+3+4.5 +1.8= 22.3 sec. (from table 9.4)

• E= 60/60 = 1.0   (ideal production)

• 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟 =
3600×1.0

22.3
= 161.43 cycle/hr

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛= 3.4884 × 161.43 = 563.1 𝑚3 /hr
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Actual Work Efficiency:

• Transportation Research Board (TRB) studies have shown that actual 

production times for shovels used in highway construction excavation 

operation are 50% to 75% of the available working time.

• Therefore, the actual work time is only 30 to 45 min/hr.
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Example:
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:Hoesالمجرفة الخلفية 

كية الهيدروليأحيانا المجرفة ماكنة من صنف المجارف الالية وتسمى •
(Hoe or backhoe).

عليهاالتربة تحت مستوى الأرض التي تقف تستعمل لحفر •

وحفر السرديب (Trenches)مناسبة جدا لحفر الخنادق •
(Basements)

صة بل مخص, وهي الية لا تعتبر ماكنة ذات أنتاجية في أعمال الحفر•
ن من الممكن أن تكو.للأعمال الحفر اثناء الحركة وأعمال الحفر العامة

.محمولة على سرفة أو على عجلات

متر 1.4يصل حجم الدلو للحفارة الخلفية المحمولة على عجلات الى •
.مكعب

.متر7.5أكبر مقدار لعمق الحفر تصله الحفارات الكبيرة هو بحدود •

للحفارات الكبيرة فإن ( outriggersالاأرجل )عند إنزال جميع المساند •
.متر6بنصف قطر , طن4.5بإمكانها تحميل وزن يصل الى 
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: Basic parts and operation of hoesأجزاء وحدود عمل المجرفة الخلفية

من ( يةالخلف)تتألف المجرفة الهيدروليكية •
:الأجزاء التالية

Boomالبرج 1.

Stickالذراع 2.

Bucketالدلو 3.

ي أن القوة المطلوبة لغرس أسنان الدلو ف•
يتم تسليطها من, التربة المراد حفرها

.المكابس الهيدروليكية للذراع وللدلو

يبن الأبعاد والأحمال ( 5-5)الجدول •
.النموذجية لحفارة هيدروليكية مجنزرة
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Table (5-5): Represented dimensions, loading clearance, and lifting 
capacity of hydraulic crawler hoes
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:Bucket rating for hydraulic hoesتقييم مغرفة الحفارة الهيدروليكية 

أن التربة ف, كما في المجرفة الآلية-في المجرفة الخلفية •
وقيم , أدناهكما في الشكل, 1:1تتجمع في المغرفة بميل 

(.5-6)معامل ملئ المغرفة كما في الجدول 

Table (5-6): Fill factor for hydraulic 
hoe buckets
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:أختيار نوع المغرفة

لمطلوب يجب أن يتم اختيار نوع المغرفة حسب نوع التربة ا•
.حفرها

رض بالأمكان الحصول على إنتاجية عالية وذلك بأختيار ع•
مقاومة ونصف قطر اسنان المغرفة المناسبين للتغلب على

.المواد المطلوب حفرها

ضة فإن المغرفة العري, للمواد التي يمكن حفرها بسهولة•
.تكون مناسبة

.ئمةأكثرفإن المغرفة الضيقة تكون ملا, للحفر في الصخور•

(trench)فأن عرض الخندق . في أعمال أمدادات الخدمات•
.هوالذي سيحدد عرض المغرفة المناسبة
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:نتاجية المجرفة الخلفيةإ

.تتأثر إنتاجية المجرفة الخلفة بنفس العوامل التي تؤثر بإنتاجية المجرفة الآلية•

تقريبا من دورة المجرفة الآلية التي لها نفس20%ان دورة عمل المجرفة الخلفية تكون اطول ب •
.الحجم

الذراع وذلك لضرورة ان يكون البرج و, هذه الزيادة تكون بسبب كون مسافة رفع المغرفة أكبر•
.ممدودين بكامل طوليهما للتمكن من تفريغ الحمل

.المعتدلةيبين تفاصيل دورة العمل للمحرفة الخلفية حسب حجم المغرفة وللظروف( 5-7)الجدول •

.العمق المثالي للحفر يعتمد على نوع المادة المطلوب حفرها وعلى حجم ونوع المغرفة•

.من أكبر عمق حفر للماكنة% 60الى % 30فإن العمق المثالي للحفر يتراوح عادة بين , كقاعدة•

لدوران لاتتوفر جداول تربط بين دورة عمل المجرفة الخلفية مع التغير بعمق الحفر وزاوية ا•
.الأفقية

.فيجب أخذ زمن الحفر وزمني الأستدارة بنظر الأعتبار( 5-7)الجدول لذلك عند استخدام •
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Table (5-7): Excavation cycle times for hydraulic crawler hoes under 
average conditions

Bucket size Load bucket
(sec)

Swing 
loaded (sec)

Dump 
Bucket (sec)

Swing empty 
(sec)

Total cycle 
(sec)cy m3

<1 <0.765 5 4 2 3 14

1-1.5 0.765-1.15 6 4 2 3 15

2.2.5 1.53-1.91 6 4 3 4 17

3 2.29 7 5 4 4 20

3.5 2.68 7 6 4 5 22

4 3.05 7 6 4 5 22

5 3.82 7 7 4 6 24
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:حساب انتاجية الحفر للمجرفة الخلفية

:تحسب انتاجية الحفر للمجرفة الخلفية من المعادلة التالية•

• 𝐻𝑜𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑎𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑎𝑑 × 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟

• 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 𝑄 × 𝐹 × 𝑉𝑜𝑙. 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

• 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟 =
3600×𝐸

𝑡

where:

Q= heaped bucket capacity (LCM)

F= bucket fill factor for hoe bucket

t= cycle time in seconds

E= efficiency = work minutes per hour/60

Vol. Correction (from loose volume to bank volume) = 1/(1+swell)
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Example: A crawler hoe having a 2.68 m3 bucket is used on a project to excavate 

very hard clay from a barrow pit. The clay will be loaded into trucks. Soil boring 

information indicates that below 2.5m, the material changes to unacceptable silt 

material. what is the estimated production of the hoe in bank measure, if the hoe 

works 50 minutes per hour.

Solution:

Material per load = Q × F × Vol. Corr. = 2.68 × 0.85 ×
1

1+0.35
= 1.687 BCM per load

cycle time = 22 sec, E = 50/60 = 0.833

𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑜𝑢𝑟 =
3600×0.833

22
= 136.3

• 𝐻𝑜𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑎𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 1.687 × 136.3 = 229.938 BCM/hr

• Note: the ratio of depth of excavation to the maximum digging depth should be 
checked to be in the range of (30 – 60%) to consider its effect on the cycle time.
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Example:
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:Dragline( السلكية)الحفارة الناعورية 
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:إستخدامات الحفارة الناعورية ومميزاتها
س التربة بشكل تستخدم الحفارة الناعورية لحفر التربة وتحميلها في الشاحنات أو أي واسطة نقل أو تكدي•

.أكوام

.في معظم المشاريع يمكن استخدام المجرفة الآلية أو الحفارة الناعورية للقيام بأعمال الحفر•

ك للأسباب وذل, في بعض المشاريع فإن استخدام الحفارة الناعورية أفضل من استخدام المجرفة الألية •
:التالية

عية وتحفر حيث يمكن ان تقف على الأرض الطبي, لاتحتاج الحفارة الناعورية الى الدخول الى الحفرة1.
هذه الصفة مهمة جدا في حالة كون الحفر من سرداب أو .بواسطة انزال القدوس في مكان الحفر

.خندق يحتوي على مياه

ول الى مكان تستطيع الحفارة الناعورية تحميل التربة على شاحنات بدون ان تحتاج الشاحنات للدخ2.
.مما يسهل كثيرا من حركة الشاحنات, الحفر ومنطقة العمل

فإن , يلفي حالة امكانية وضع التربة التي يتم حفرها على جانب الحفرة اذا كانت قناة أو خندق طو3.
نقل التربة الحفارة ناعورية بذراع طويل تكون قادرة على القيام بذلك دون الحاجة لشاحنات او آليات ل

.مما يقلل من كلف العمل, وتكديسها

يتها حيث تكون انتاج, إن إحدى أهم مساوئ الحفارة الناعورية هي قلة انتاجها مقارنة بالمجرفة الآلية•
.من انتاجية المجرفة الآلية% 80–75بحدود 
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:أنواع الحفارات الناعورية

:توجد ثلاثة أقسام هي•

تكون و, وتكون مناسبة للأستعمال في المواقع ذات التربة الرخوة: مركبة على جنزير1.

.لذا يجب انقلها الى موقع العمل بواسطة ناقلة, (ساعة/كم1.5بحدود )سرعتها بطيئة 

مركبة على دواليب2.

مركبة على شاحنة3.

45تصل سرعة الحفارات الناعورية المركبة على دواليب او شاحنة الى أكثر من •

.ساعة/كم
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:حجم الحفارة الناعورية

ام مشابهة والتي تكون بشكل ع( المغرفة) يعبر عن حجم الحفارة الناعورية بحجم القادوس •

.لحجوم مغارف المجرفة الآلية

زمة لقلب إن أكبر وزن للتربة تتمكن الحفارة الناعورية من رفعه يتم تحديده بالقوة اللا•

او , يلطو( برج)لذا من الضروري تقليل حجم المغرفة عند استعمال ذراع تطويل , الحفار

.عنما تكون التربة ذات كثافة عالية

من القوة % 75يفضل ان لا يتجاوز وزن القادوس وحمولته من التربة , من الناحية العملية•

.اللازمة لقلب الحفارة
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:عمل الحفارة الناعورية

.والرفعتبدأ عملية الحفر برمي القادوس الفارغ في موقع العمل مع إرخاء أسلاك السحب1.

يق التحكم تتم عملية الحفر بسحب القادوس بإتجاه الحفارة مع تنظيم عمق الحفر عن طر2.
.بشد سلك الرفع

.يتم سحب سلك الرفع وإرخاء سلك السحب, عند إمتلاء القادوس3.

.يتم تفريغ القادوس بإرخاء سلك السحب4.

فة الحفارة بما أن السيطرة على تفريغ القادوس في الحفارة الناعورة أصعب من تفريغ مغر•
ة أكبر من لذا من المفضل ان تكون شاحنات التحميل التي تعمل مع الحفارة الناعوري, الآلية

.تلك التي تعمل مع المجرفة الآلية

.أضعاف حجم قادوس الحفارة6-5يكون حجم الشاحنة بحدود •
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:أنتاجية الحفارة الناعورية

:تتأثر انتاجية الحفارة الناعورية بالعوامل التالية•

نوع التربة1.

إرتفاع القطع2.

زاوية الدوران3.

حجم ونوع القادوس4.

(البرج)طول ذراع التطويل 5.

ظروف العمل6.

.التفريغ بشاحنات او التكديس بأكوام: طريقة تفريغ التربة7.

(عند استخدامها)حجم الشاحنات 8.

مهارة المشغل9.

حالة الحفارة10.
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:حساب انتاجية الحفارة الناعورية

.تقاس انتاجية الحفارة الناعورية بالمتر المكعب في الساعة بمقياس الضفة•

ل في وتحسب من ضرب حجم التربة في القادوس بمقياس الضفة في عدد دورات التحمي•

.الساعة

مدرجة في قصيرقيم الأنتاجية المثلى والأرتفاع الأمثل للقطع لحفارة ناعورية ذات برج •

(.5-8)الجدول 

-9)جدول تأثير إرتفاع القطع وزاوية الدوران على انتاجية الحفارة الناعورية مدرجة في ال•

5.)
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ر مكعب لكل مت)والأنتاجية المثلى بمقياس الضفة ( متر)الأرتفاع الأمثل للقطع (: 5-8)الجدول 
لحفارة ناعورية ذات ذراع قصير( دقيقة60
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تأثير زاوية الدوران وارتفاع القطع على انتلجية الحفارة الناعورية(: 5-9)جدول 
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:مثال
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CONSTRUCTIONAL METHODS 
AND QUANTITY SURVEYING 

 CE 405 Fourth year of Civil Engineering 

3 hours per week 

Lecturer: Esam Hewayde, PhD, P.Eng 

e.hewayde@gmail.com 



First Semester 
Constructional Methods and 

Equipment 

What is the CONSTRUCTION  

Is a process of constructing building or 
infrastructure. 

It is the process of transferring drawings, plans, 
specification (sometimes ideas) into a physical 
structures 



Construction 

•The industry of construction comprises 6% to 
9% of the gross domestic product of 
developed countries  

•ENGINEER is the brain of construction 

•Construction starts with engineer and ends 
with engineer 

•The engineer is involved in 



Construction 

• Planning Stage 

• Design Stage 

• Execution Stage 

• Closing Stage 

During these stages, the engineer controls 
quality, cost, time and others. 

Engineers are involved in management and 
technical details of the project.  



Construction 

• In order to execute the design and drawings of 
a project, the engineer requires tools 
including labors, technicians and equipment. 

• Constructional Equipment play very important 
role in cost, time, and quality of the project. 

• Selecting of the suitable equipment and 
understanding the productivity of equipment 
are necessary to engineers. 



Constructional Equipment 

• Constructional Equipment can be defined as 
all machines that possibly used in construction 
such as excavators, shovels, compactors, 
graders, dozers and other. 

• Construction Equipment can be classified 
according to economical market, motion 
method, fuel used, operation method and 
others 



Constructional Equipment 

• According to economical market (widely 
used), the constructional equipment are 
divided into: 

1. Standard Equipment 

2. Special Equipment 

 



Standard Equipment 

Standard Equipment are machines and 
equipment widely used and known and widely 
manufactured: 

Available for purchase 

Availability of operators 

Spare parts and maintenance are available 

Can be used in variety of project 

Owners are always trade 



Special Equipment 

Special Equipment are used in particular target 
and manufactured based on pre-order for 
special project: 

Not available for purchase at any time 

Difficult to find operators and maintenance 
crew 

Very expensive 

Difficult to trade, spare parts are not available 

 



Special Equipment 

Special equipment are used when work can not 
be carried out by standard equipment 

For example (Truck 797, Shovel of 30 m3) 

Assignment: Make your own search for standard 
and special equipment used in construction) 

See the presentation attached  



Cost of Owing and Operating 
Equipment 

Ownership cost may include: 

Investment Cost 

Insurance, Taxes, and Storage 

Depreciation 

Investment, insurance, taxes and storage are 
applied on AVERAGE VALUE (Paverage) Not 
Purchase or original Value (P) 

While depreciation is applied on Original Value P 

 



Cost of Owing and Operating 
Equipment 

To calculate Average value 

𝑃𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 =
𝑃 1 + 𝑛 + 𝑠(𝑛 − 1)

2𝑛
 

P average = Average Value 

n = useful life 

S = salvage value 

P = original cost (book value) 



Cost of Owing and Operating 
Equipment 

• Depreciation is applied on original value P: 

• Methods of depreciation: 

1. Straight Line Method 

2. Decline Method 

3. Double decline Method 

4. Sum of years Method 

(Assignment: review your notes of depreciation 
method of 3rd year – engineering economy) 



Cost of Owing and Operating 
Equipment 

• A piece of equipment having purchase price of 
$12,000, useful life of 5 years, salvage value 
$2,000, interest rate of 12% while cost of 
insurance, taxes and storage are 8%. Calculate 
the average yearly cost of ownership and the 
book value at the end of each year? 



 



 



Cost of Owning and Operating of 
Constructional Equipment 

• Note that cost of owning is occurred whether 
the equipment is in service or not. The cost of 
operating is occurred when the equipment is 
only in service 

 



Cost of Operating 

The cost of operation may include the following 

A) Cost of Fuel 

The consume of fuel is affected by 

1. Operating factor (OF): the actual time the 
equipment operated in one hour. Normally, it 
is between 0.8 to 0.85.  

If the equipment is operated 50 minutes in one 
hour, the OP is 50/60 = 0.83 



Cost of Operating 

2. Horse Power (hp) of the equipment 

Gasoline Equipment consumes 0.23 liter/hp/hr 

Diesel Equipment consumes 0.15 liter/hp/hr 

So Fuel per hr = 0.23x OFxhp (for gasoline) 

                          = 0.15xOFxhp (for diesel) 

Cost of fuel/hr = Fuel/hr x Cost of 1 liter 



Cost of Operating 

B) Cost of Lubricating 

The cost of lubricating depends on size of 
engine, capacity of case, condition of engine and 
number of hours between oil change 

Quantity Consumed (liter) = 0.003xhpxOF + (C/T) 

C= capacity of case, T= number of hours between 
changes 

Cost of oil = Quantity Consumed (liter)x Cost of 1 liter 



Cost of Operating 

C) Cost of Repair: the cost of repair is normally 
assumed as a percentage of the original cost of 
the equipment. 

Cost of hourly repair =  

Repair cost of life time/total hours of operation 

Cost of repair of tires is a percentage of the 
hourly cost of tire depreciation 

Depreciation of tires ($/hr) = cost of tires ($) / 
estimated life of tires (hr) 



Cost of Operating 

D) Cost of  Maintenance:  

The cost of maintenance depends on condition 
of work, life of equipment and many others. 
Normally, it is about 50% of depreciation cost 



Cost of Owning and Operating 

Example/Determine the hourly cost of owning and 
operating of an equipment and as follows: 
Engine 200 hp, diesel, crankcase capacity 50 liters, 
hours between oil changes 80 hrs, OF = 0.67, useful 
life 5 years, it is used 2000 hrs per year, 
maintenance and repair is 50% of depreciation, life 
of tires 5000 hrs, repairs of tires 15% of 
depreciation of tires. Investment rate 5%, insurance 
rate 2%, tax and storage rate 3%, cost of fuel 
$0.5/liter, cost of oil $3/liter, purchase price 
$30,000, tire price $5,000.  



Cost of Owning and Operating 

1. Cost of Depreciation: 

 

 

 

2. Cost of Investment+insurance+tax+year 



Cost of Owning and Operating 

3. Fuel Cost 

 

 

4. Cost of Lubricating 



Cost of Owning and Operating 

5. Cost of Maintenance and Repair 

 

 

Total cost of Owning 

 

Total Cost of operating 

 

Total Cost of operating and owning 



Power Requirements of Equipment 

Machine travel speed directly affects the 
production rate of a machine. 

“Why does the machine only travel at 30 km/hr 
when its top speed is listed 70 km/hr???????” 

To answer this question , it is necessary  to examine 
three power question 

1. Required Power 

2. Available Power 

3. Usable Power 



Required Power 

Power Required is the power needed to 
overcome resisting forces and cause machine 
motion. 

The forces resisting the movement of the 
equipment are 

1. Rolling Resistance 

2. Grade Resistance 
Total Resistance (TR)=Rolling Resistance (RR) + Grade 
Resistance (GR) 



Rolling Resistance (RR) 

Is the resistance of a level surface to constant 
velocity motion across it. Sometimes referred as 
“wheel resistance” or “track resistance” 
It depends on condition of surface over which the 
equipment moves. 
• High resistance for soft surface 
• Low resistance for solid surface 
 For machines move on rubber tire, rolling 
resistance varies with the size of, pressure on, and 
the tread design of tire. 



Rolling Resistance (RR) 

For equipment that moves on crawler tracks, the 
rolling resistance varies with the type and 
condition of the road surface. 

 

RR = P/W 

 
RR= rolling resistance (kg/ton) 

P = Tension force (kg) 

W = Weight on tire (ton) 

P 

W 



Grade Resistance (GR)  

The force-opposing movement of a machine up 
a frictionless slope. When machine moves up, 
the power required to keep moving increases 
approximately in proportion to the slope of the 
road. If a machine moves down, the power 
required to keep it moving is reduced in 
proportion of the slope. This is known as Grade 
Resistance 



Grade Resistance (GR)  

tan α =
𝑉

𝐻
=  

𝑃

𝑊
 

P = W x Slope 
For slope of 1% 
P = W x 1/100 
W= 1000 kg/ton 
P = 1000 x1/100 
P = 10 kg/ton for each 1% slope 
So we need 10 kilos for each ton at 1% slope 
If the weight is more than 1 ton and slope more than 1% 

P (kg/ton) = W (tons) x 10 x slope (G) 

P 

W 

V 

H 



Grade Resistance (GR)  

Ex/Determine the grade resistance for a 
machine having a weight of 9500 kg travelling 
on a rising grade of 4%? 

Answer 

P (kg/ton) = W (tons) x 10 x slope (G) 

P = 9.5 x 10 x4 = 380 kg/ton 

Remember: rising is + 



AVAILABLE POWER 

It is the power that engine of equipment can 
provide. It depends on size of engine and type of 
fuel. 

When analyzing a peace of equipment, we are 
interested in the usable force developed at the 
point of contact between the tire and the ground 
(rimpull) for a wheel machine. In case of track 
machine, the force in question is that available in 
drawbar (drawbar pull). Both rimpull and drawbar 
are measured in the same unit. 



AVAILABLE POWER 

Rimpull 

It is the tractive force between the tires of a 
machine’s driving wheels and the surface on 
which they travel. 

𝑅𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑙 (𝑘𝑔) =
272.2𝑥𝑕𝑝𝑥𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦

𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 (
𝑘𝑚
𝑕𝑟

)
 

Efficiency is ranged from 0.80 to 0.85 



Rimpull 

Ex/ Calculate the rimpull of pneumatic-tired 
truck with a 140 hp engine if it was operating at 
speed 10 km/hr? 

Rimpull = 272.2 x140 x 0.85/10 = 

If the driving wheels slip on the supporting 
surface, the maximum effective rimpull will be 
equal to the total weight on tires multiplied by 
the coefficient of traction 



Rimpull 

Coefficient of Traction: The factor that 
determines the maximum possible tractive force 
between the machine and the surface on which 
it travels.  

Ex/ A tire-vehicle of 140 hp, and weighted 12.4 
ton, at speed of 5.2 km/hr moving on a +2% 
road of RR = 50 kg/ton. What is the net force 
that the vehicle can use to pull extra loads? 



Drawbar Pull 

This term is used for crawler vehicle. It is simply 
the difference between the engine force and the 
force required to move the vehicle. Normally it 
is provided by manufacturer. 

Ex/ A 15 tons crawler vehicle having a drawbar 
pull of 2600 kg on a leveled road of RR of 50 
kg/ton. Calculate the drawbar pull of the vehicle 
on a leveled road of 80 kg/ton RR? 

 



Drawbar Pull 

There will be a reduction on the drawbar pull 
because of increasing of RR 

Reduction in Drawbar = 15 tons x (80-50) kg/ton 

                                     = 450 kg 

Drawbar Pull = 2600 – 450 = 2150 kg 

What if road is -3% slope, calculate the 
drawbar????? 



Acceleration 

The force required to increase the speed of the 
vehicle: 

Newton’s second law 

F = W x a/g 

F is acceleration force kg,  

W is weight, kg 

a is acceleration, m/s2 

g is the gravitational acceleration = 9.81 m/s2   
      

 

 



Acceleration 

If 5 kg is applied to accelerate 1 ton. It means 

a =5 kg x 9.81  m/s2 /1000 kg 

a = 0.049 m/s/s 

Which means that the speed will increase 0.049 
m/s for each second. In one minute the speed 
will increase  

60 x 0.049 = 2.94 m/s   



Usable Power 

Usable power depends on project conditions: surface 
condition, altitude, and temperature. 
The total energy of an engine  is designed for pulling  a 
load can be converted into tractive effort only if sufficient 
traction can be developed between the tires or tracks and 
the surface 
The coefficient of traction can be defined as the factor by 
which the total weight on drive wheels or tracks should 
be multiplied to determine the maximum tractive force 
between the wheel and the surface just before slipping 
will occur 
Usable force = coeff. Of traction x weight on wheels  



Usable Power 

Ex/ An equipment with total weight on driving 
tires of 18,000 kg and the maximum tractive 
force of 8000 kg. The equipment travels on 
sandy surface of 0.3 coe. of traction, determine 

a) The tractive force just before the slippge of 
tire 

b) If the surface has coe. Of traction of 0.6, is 
the equipment able to make the tire slip?  



Usable Power 

Altitude Effect on Usable Power 

No effect is the equipment works within 300 m 
above sea level. 

There is a loss in horse power if the equipment 
works above 300 of sea level. 

Loss in hp= 𝑕𝑝 𝑥 0.3 
𝐻 −300

300
 

H = height (m) 



Usable Power 

Combined Effect of Pressure and Temperature on Usable 
Power 

The engine is working ideally at a pressure of 760 mm.Hg 
and a temperature of 15 oC (288 K) 

𝐻𝑐 = 𝐻𝑜
𝑃𝑠

𝑃𝑜

𝑇𝑜

𝑇𝑠
 

Hc = corrected horse power, Ho observed hp, Ps Standard 
Pressure 760 mm, Po observed pressure, Ts standard 
temp. 288 K, To observed temp. in Kelvin 



Soil Stabilization and Compaction 

The same weight of material (soil) will occupy 
different volumes as the material is handled on 
the project. In other words, the soil will have 
different density 

 

Bank Yard 

Loose Yard Compacted Yard 1 m3 

1.25 m3 
0.9 m3 



Soil Stabilization and Compaction 

Volume or density is measured based on one of 
the three states 

1. Bank State (one cubic meters of soil as it lies 
in natural state) refer as B 

2. Loose State (one cubic meters after it has 
been disturbed by loading) refer as L 

3. Compacted State (one cubic meters of soil  in 
the compacted state) refer as C 



Soil Stabilization and Compaction 

Note 

Volume L > Volume B > Volume C 

Density L < Density B < Density C 

As engineer has to use a consistent volumetric 
state, the following factors are necessary 

Swelling is the increase in volume (decrease in 
density) as a result of disturbance 

Shrinkage is the decrease in volume (increase in 
density) as a result of compaction  



Soil Stabilization and Compaction 

Sh% = 
𝜸𝑪𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒆𝒅 −𝜸𝑩𝒂𝒏𝒌

𝜸𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒆𝒅
 x 100% 

Sh% = (1-
𝜸𝒃𝒂𝒏𝒌

𝜸𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒆𝒅
) x 100% 

Sw% =
𝜸𝑩𝒂𝒏𝒌 − 𝜸𝒍𝒐𝒐𝒔𝒆

𝜸𝒍𝒐𝒐𝒔𝒆
 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 

Sw% = (
𝜸𝒃𝒂𝒏𝒌

𝜸𝒍𝒐𝒐𝒔𝒆
 -1) x 100% 

Vcompacted = V bank (1-Sh%) 

V loose = V bank (1+Sw%) 



Soil Stabilization and Compaction 

Ex/ how many cubic meter of loose volume is 
required to supply for 200 m3 compacted soil if 
compacted, bank and loose unit weight are 
1950, 1800, and 1600 kg/m3? 



Soil Compaction 

Compaction is used to decrease voids between 
soil particles. This can be achieved by forcing 
(applying energy) the particles to be closer to 
each other and by re-orientation of particles to 
reduce voids. This process is strongly related to 
water content of soil. 

Note: soil can not be compacted unless it 
contains a percentage of fine particles !!!!!! 



Soil Compaction 

Proctor Test to determine optimum moisture 
content and maximum dry density 



Soil Compaction 

Compaction can be achieved by one or more of 
the following methods 

1. Kneading 

2. Static Weight 

3. Vibration 

4. Impact 

5. Electrical methods and more 



Soil Compaction 

Most common equipment available for 
compaction 

1. Sheep-foot roller with or without vibration. 
Normally used for clay, silty clay and mixture soil 



Soil Compaction 

2. Smooth-wheel roller for sandy, gravelly and 
crush stone. Normally occupied with vibrator 

 



Soil Compaction 

3. Pneumatic tired roller for granular and 
asphalt.  



Soil Compaction 

4. Compactor 

5. Mix of Pneumatic and smooth roller 



Soil Compaction 

At the end of compaction, soil will be 

1. Higher bearing capacity 

2. Lower permeability 

3. Lower settlement 

4. Higher strength 



Soil Stabilization 

Stabilization of soil means improving soil properties 
by treating soil with other materials: 

There are many methods to stabilize soil including: 

1. Replacing weak soil or mixing heterogeneous 
materials to make soil more homogenous 

2. Cementing: a treatment of shallow soil by mixing 
with dry powder cement and compacting the soil-
cement mixture. This method is very well known for 
geotechnical engineer   



Soil Stabilization 

3. Liming: This method is very similar to cementing 
and lime in form of Cao or Ca(OH)2 is mixed with 
soil and the soil-lime mixture will be compacted. It 
has very good long term effect because of the 
pozzolanic reaction 

4. Forcing soil by geopolymer or geotextile 

5. Deep stabilization by lime pile, lime columns, 
injection, rock columns and others 

6. Using certain chemicals mixed with soil such as 
fly ash, metakaolin, and others 



Production of Roller 

The compaction equipment used on a project must 
have a production capability matched to that of the 
excavation, hauling and spreading equipment. So 
number of rollers required shall be calculated 

Compacted soil m3/hr = 
𝟐𝟎𝒙𝑾 𝒙 𝑺 𝒙 𝑳

𝒏
 x Eff. 

W = width of roller (m) 

S = Speed km/hr 

L = Compacted lift thickness (cm) 

n = Number of passes 



Production of Roller 

Field observations showed that 4 passes is 
required to achieve the density. The average 
speed is 3 km/hr and the compacted lift is 15 
cm. The width of the roller is 2.1 m and the bank 
soil becomes 0,83 compacted soil. The scraper 
production is 450 m3/hr. How many rollers 
would be required to maintain this production. 
Assume a 50-min hour efficiency. 



 



DOZERS 

Crawler  Dozer Rubber tire dozer 



DOZERS 

A dozer is a tractor unit that has a blade 
attached to the machine’s front. A dozer has no 
set volumetric capacity. It is designed to provide 
tractive power for drawbar. The amount of 
material the dozer moves is dependent on the 
quantity that will remain in the front of the 
blade during the push. Sometimes the dozers 
are equipped with rear-mounted rippers for 
heavy ripping of rock. 



DOZERS 

Dozers may be used for operation such as 

• Moving earth for short distance (not more 
than 100 m) 

• Spreading earth 

• Backfilling trenches 

• Opening pilot roads through mountains 

• Clearing the floors and lands from debris, 
timber and roots 

 



DOZERS 

Both rubber-tire and crawler dozers are 
available 

 Crawler Dozer Wheel Dozer 

Can work over almost any terrain High Speed 

Can work on variety of soil No need for mobilization 

Can bush large blade loads Good on firm soil, concrete and asphalt 

Can work on soft ground 
 

Load on wheel has kneading  and 
compaction effects 

Good for short distance Best in handling loose soil 

Can handle tight soil Can handle any moderate blade loads 



DOZERS 

Cycle Time of Dozer Production: 

The sum of the time required to push a load, 
back track and maneuver into position to push 
again represents one dozer production cycle. 
Push time and return time can be calculated 
based on the speed of dozer. Normally the 
return time is less than push time. The 
maneuver time is constant 



DOZERS 

Ex/ Calculate the productivity (bank) that used to 
cut and push clay soil (Sw=25%) 

• Distance of push 45 m 

• Width of blade 3m and 1 m height 

• Working factor 50 min/hr and 8 hr a day 

• Speed of hauling and return 3 km/hr and 6 km/hr 

• Maneuver time 0.4 min. 

• Slope of soil in the blade 2H:1V 



DOZERS 

If the cost of owing and operating is $40.5 per 
hour and the operator is paid $15.5 per hour, 
calculate the cost of one cubic meter of clay soil. 







Front Loader (Shovel) 

Tracked Loader Tired Loader 



Front Loader (Shovel) 

One of the most widely used equipment in 
projects. 

It mainly used to load trucks with soil, 
aggregates, rocks. Sometimes used to push soil 
for short distance, cleaning sites (just like 
dozers). Rippers also can be used with tracked 
loader 

One of the most available standard equipment 



Front Loader (Shovel) 

Cycle time of shovel 
 
 
 
 
 
Loading + Discharge = Constant time 
Hauling + Return = Variable time  
(depends on velocity) 

Loading  
hauling 

Discharge 

Return 

(filling Bucket) 



Front Loader (Shovel) 

Productivity per hour is equal to volume of 
bucket multiplied by number of cycles per hour. 

Efficiency can be applied 



Front Loader (Shovel) 

How many trucks are required to keep the front 
loader shovel working continuously if 

Volume of bucket 0.6 m3, time of cycle (loading 
+ hauling + discharge + return) is 21 seconds. 
The cycle time of truck (hauling + discharge + 
return) is 7 minutes. Determine the number of 
trucks if truck can carry 2.4m3 and 4.6 m3  



SCRAPERS 



SCRAPERS 

It is mainly used to cut, push, and distribute soils 
and aggregates. Scrapers are the best suited for 
haul distance greater than 150 m but less than 1 
km. Some big units of scraper can be used for 
distance more than 1 km 

Also available as tire or crawler 

The tired scraper is more available and efficient 

Normally used in soft soils 



SCRAPERS 

It is not as efficient as front loader (shovel) in 
moving soil 

It is not as efficient as dozers in pushing soil 

Can be self loaded 

Cycle time of scraper: 

Loading time + Hauling Time + Distribution Time + 
Return Time 

Constant Time: time to perform all processes except 
for hauling and return (1.5 to 2.5 min) 



SCRAPERS 

Variable time: Hauling time + Return time 

(depending on speed) 

Some references: 

T = Loadt+Hault+Dumpt+Turnt+Returnt+Turnt 



SCRAPERS 

What is the productivity of a scraper that is used 
in a road of 600m length, capacity of container 
22 m3, speed of hauling 19 km/hr, and speed of 
return is 40 km/hr, constant time 2.3 min and OF 
is 0.83 



SCRAPERS 

Scraper used to cut and move soil of 16520 m3 for a 
distance of 1 km. The job has to be completed in 4 
days. Capacity of scraper container is 20 m3, speed 
of hauling and return is 25 and 35 km/hr, 
respectively. Constant time is 2.4 min, 8 working 
hours a day and OF is 0.83 

1. How many scrapers are required to perform the 
job 

2. How can you increase the productivity of work 
(reducing job time), provide calculations 



Hoe and Excavators 



Hoe and Excavators 

Excavator is mainly used to excavate below the 
natural ground. 

Above the natural ground, the shovel can be 
more efficient. 

When loading trucks, normally the excavator is 
stable 

Cycle time: 

Load time + Swing Loaded time+Dump time + 
Swing empty 



Hoe and Excavators 

Most of the available excavator are crawler. 

Hoe is available with tire but they need stands 

Hoes are used for smaller work as trenches  and 
pits 

Size of buckets from 0.5 m3 to about 2 m3 

Selecting of excavator or hoe depends on depth 
of excavation, radius for digging and dumping, 
required height dumping, and productivity 
required 



Hoe and Excavators 

Productivity is a result of size of bucket and no. 
of cycles per hour 

Bucket fill factor can be applied???? Can be from 
1 to 1.2 (remember can be applied in Shovel 



Hoe and Excavators 

A hoe was used to excavate a trench (cross-
section as shown). Determine time required to 
complete the excavation of trench  and the cost 
of 1 m3 using the following  

Size of bucket 1.2 m3, OF 45 min/hr, 8 working 
hors a day, length of trench 15 km, time of 
loading, swing loaded, dumping, swing empty 
are 20 seconds, SW 20%, cost of renting 200,000 
ID per day  



Hoe and Excavators 

 

 

 

 

If the work has to be finished in 60 days, what 
do you suggest 

 

2.5 m 
1H: 1V 



 



Introduction 

In 6 90 B.C, the Assyrians used a mixture of one 
part lime, two parts sand, and four parts 
limestone aggregate to create a crude concrete 

In 1824 Joseph Aspdin got a patent in England 
on Portland cement. He named it Portland 
because its color resembled the limestone on 
the Isle of Portland in the English channel.  That 
was the beginning of concrete that we know 
today. 



Introduction 

• Cement in general is limestone and clay burned 
at temperatures in excess of 2700 F 

• In the late 1800’s cement became widely used in 
Europe and was brought to the States 

• Portland cement concrete is the most widely 
used structural materials in the world. 

• It is excellent building material because of its 
versatility, economy, adaptability, worldwide 
availability, and low maintenance requirements 



Production of Concrete 

The operations involved in the production of 
concrete will in general include: 

1. Batching the materials 

2. Mixing 

3. Transporting 

4. Placing 

5. Consolidating 

6. Finishing 

7. Curing 



Proportion Concrete Mixtures 

Concrete proportions can be designed based on 
targeted compressive strength and available size of 
aggregate, remember 
• Higher water cement ratio, the lower strength 

and durability 
• The higher water, the higher slump 
• Larger maximum size of aggregate, the less 

amount of cement paste 
• The more aggregate used, the lower cost of 

concrete 



Proportion Concrete Mixtures 

• Adequate consolidation produces stronger 
and more durable concrete 

• The use of properly entrained air enhances 
almost all concrete properties 

• The surface abrasion resistance is almost 
entirely a function of the properties of fine 
aggregate.  

(Recommendation of ACI) 



Fresh Concrete 

For designer, fresh concrete is usually of a little 
importance. To the constructors, fresh concrete 
is all important. To satisfy both, concrete should 

1. Be easily mixed and transported 

2. Minimum variability between batches 

3. Proper workability, proper consolidation, 
prevent segregation, fill the forms, provide 
good finishing 

 

 



Batching Concrete Materials 

Cement: Can be provided as bags (50 kg) or in 
bulk quantities (loose). Normally bulk quantities 
in batch plant. Silos of different capacities are 
used to keep the cement 

 



Batching Concrete Materials 

Aggregates: should be clean hard, strong, 
durable, and resistant to abrasion. Normally 
aggregates are placed in steel contained in the 
batch plant 

 



Batching Concrete Materials 

Water: is kept in a tank protected from outside 
weather. It should be clean and potable 

 



Batching Control 

After establishing the mix proportions (Job Mix). 
A control room in the batch plant controls the 
providing weights of materials. The control can 
be manual, automatic and semi-automatic 

  



Concrete Mixing 

In ready mix concrete, the mixing of concrete is 
occurred in the drum of the truck mixer. The 
truck mixer contains a tilted (twisted blades). 

Truck mixers are available in various sizes up to 
15 m3. When the drum of mixer moves clock-
wise, the materials are mixed. When the motion 
is reversed, the concrete is discharged 



Concrete Mixing 

• The concrete is completely mixed within 70 to 
100 revolutions at a speed sufficient to mix 
the concrete completely 

 



Concrete Transportation 

Time of transportation is started from the 
introduction of water to the mix. ASTM allows 
90 minutes or 300 revolutions whichever comes 
first. 

In hot weather, this time may be not applicable 
because of the evaporation of mixing water. 

Iraqi standards allow up to 45 minutes 
transportation time otherwise retarders 
additives should be used 



Concrete Transportation 

The concrete materials con be transported in 
dry condition and then water is added in the site 
(not very controllable method) 

Note: Mixing can be happened during the 
transportation of concrete 



Placing of Concrete 

Placing can be directly from truck mixer to the 
proposed structure  using chutes or pipes. 
Normally this ways used for low elevation. Pipes 
also used in casting of piles 



Placing of Concrete 

For high elevation 

Buckets: bottom-dump steel bucket handled by 
crane. Size of buckets up to 3.5 m3. Slow and 
not safe method  



Placing of Concrete 

Pumps: Very common and efficient way to place 
the concrete in high elevation. Can be reached 
up to 100 m. Can be mounted with tower-
mounted 



Placing of Concrete 

the pumping can be through a system of piping 
connected to a compressor and ended by tower 
mounted boom 



Consolidating and finishing and 
Curing 

• Check your notes of concrete technology 



Examples 

Find the quantity of material for one batch of a 
mechanical mixer volume 0.452 m3 if the mix design is  
7.32 bags of cement/m3 
853 kg sand/m3 
1095 kg gravel/m3 
193 liters water/m3 
Recalculate the materials if sand and gravel have a 
moisture of 2% and 3%, respectively 
What is the productivity of the mechanical mixer if 
loading time 0.25 min. mixing time 1 min. discharge time 
0.25 min. waster time 0.1 min. efficiency is 50 min/hr 



Examples 

A concrete pump of 100 m3/hr maximum 
output (efficiency 54 min/hr) is used to place 
270 m3 of concrete. The concrete is supplied by 
9 m3 truck mixer arriving to the site every 12 
min.  

How many hours the placing is required? 



Forms For Concrete Structures 



Forms For Concrete Structures 

Forms are temporary works that do not show in 
structures. Forms shall be safe and able to carry 
dead and life load. 

Cost of forms can represent 30 to 70% of 
concrete cost 

Cost of forms = cost of materials +  fabrication + 
installation + removing + maintenance + waste 
divided on number of use 



Forms For Concrete Structures 

Forms shall be (requirements) 

• Strong enough to carry loads and resist 
applied pressure 

• Should provide the designated shapes within 
tolerance 

• Should be economical 



Forms For Concrete Structures 

Materials of Forms: 

1. Wood: widely used, light weight, economical. 
Can be used many times 

2. Steel: heavy, very affordable when used many 
times, difficult in fabrication 

3. Aluminum: light, expensive, long life 

4. Asbestos: not allowed any more 

5. Plastic: used in decoration  

6. Many other types of materials  



Forms For Concrete Structures 

Pressures on Forms due to Concrete 

Applied pressure on forms due to concrete is 
directly proportional with density of concrete 
and depth of concrete (when it is liquid). 
Pressure will be released when concrete 
becomes hard and then forms can be removed. 

Therefore, temperature and rate pouring rate 
also affect the pressure of concrete  



Forms For Concrete Structures 

For vertical loads  

• Loads of concrete and reinforcement (dead 
load) use ϒ = 2400 kg/m3 (24 kN/m3) 

• Live loads including weight of worker, 
equipment, vibrators, booms and others use 
live load 1.9 kN/m2 



Forms For Concrete Structures 

For horizontal Pressures 

ACI suggest the following equations 

For Walls 

Pm = 7+
1414 𝑅

1.8𝑇:32
      if R< 2.1 m/hr 

Pm = 7 + 2079:440𝑅

1.8𝑇:32
   if R> 2.1 m/hr 

At no case Pm is greater than ϒh 



Forms For Concrete Structures 

For Columns 

Pm = 7+ 1414 𝑅

1.8𝑇:32
  

At no case Pm is greater than ϒh 

Pm = lateral pressure kN/m2 

R = Pouring rate m/hr 

T = Temperature of concrete oC 

h = height of concrete 



Forms For Concrete Structures 

Most of Forms are consisted of 

Sheathing on 

Joists on 

Stringers on 

Shore on hard ground 



Forms For Concrete Structures 

Design of Forms is determining the spacing 
between sections of wood that carry the loads 

In other words 

Spacing between joists 

Spacing between stringers 

Spacing between shores 



Forms For Concrete Structures 

Sections of forms can be failed as a result of one 
of these 

Bending Stress  

Lbending = 1.29h
𝑓∗𝑏

𝑤
  

L (length, m), h (height of section, m), f (bending 
stress of wood kN/m2), b (width of section, m), 
w (weight kN per meter length) 



Forms For Concrete Structures 

Shear Stress 

Lshear = 
2τ∗𝑏∗𝑕

1.5𝑤
 

L = Length, m 

τ (shear stress of wood kN/m2) 

b, h, and w (as before) 



Forms For Concrete Structures 

Deflection 

Ldeflection = (0.8)  4
𝐸∗𝐼∗𝐷

𝑤
  

E = modulus of Elasticity kN/m2 

I = moment of Inertia, m4 

D = Allowed Deflection, mm use 3 mm 



Forms For Concrete Structures 

Check safe load for Shores 

k =7120 (1-
𝑔

80𝑏
)b*h 

g = length of shore, m 

If K is (+) the load is safe 

If K is (-) the load is not safe 



Forms For Concrete Structures 

Ex/Design a wooden form for a ceiling of 15 cm 
thickness, The height of ceiling is 3.25 m. 

Sheathing thickness 25 mm. Joist 100x75 mm. 
Stringers 200x150 mm. Shores 150x150 mm. 
Bending stress 12400 kN/m2. Shear stress 1040 
kN/m2. Compressive strength of wood 3400 
kN/m2. Modulus of elasticity 4x106 kN/m2 



Forms For Concrete Structures 

A concrete wall 60m length, 40 cm thick and 4m 
height. Calculate number of tie bar required to 
support the wall. Sheathing thick 25mm. Joists 
100x150mm. Stringers 100x100mm. f=112400 
kN/m2, τ= 1000kN/m2, deflection 3 mm, tie bar 
dia. 10 mm, yield 425 Mpa, Pm=25 kN/m3 



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    1 

  )1الاثنین محاضرة ( 1/10/2012

  Method of Construction and Estimationطرق الانشاء والتخمین 

   construction equipmentمعدات الانشاء 

  المعداتو الأھداف الأساسیة من استخدام المكائن

 تقلیل كلفة المشروع  .1
 زیادة معدل الإنتاجیة  .2
 انجاز فعالیات معقدة ویصعب اداؤھا .3

 المحافظة على سرعھ الإنجاز حسب مخطط التنفیذ .4

  العوامل المؤثرة على انتخاب المكائن

 معرفة القائم بالتنفیذ بأحدث المكائن - 1
 انجازھا تعیین كمیة وحجم الاعمال الواجب - 2
 ات معرفة إنتاجیة المكائن والمعد - 3
 تقدیر كلفھ امتلاك وتشغیل المكائن - 4

 تقدیر كلفة الصیانة والتصلیح للمكائن - 5

  یمكن ھو العمر الذي تكون فیھ كلفة الصیانة اقل ما :للمكائنالعمر الاقتصادي 

  تصنیف المعدات والآلیات 

  حسب السوق الاقتصادیة  أولا

 مكائن قیاسیة  - 1

 مكائن خاصة  - 2

  حسب طریقة الحركة ثانیا 

 متحركة على إطارات  - 1
 تحركة على سرفة م - 2

 منقولة على سكة - 3

  حسب الطاقة  ثالثا

 بالبنزینآلیات تعمل  - 1
 آلیات تعمل بالدیزل - 2

 آلیات تعمل بالكھرباء - 3

  حسب التشغیل  رابعا

 ذاتیة الحركة  - 1

 مقطورة او مسحوبة  - 2
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  التصنیف حسب السوق الاقتصادیة 

   Standard equipmentمكائن قیاسیة   -  أ
شكل واسع والتي تنتج من قبل بوھي المكائن والآلیات المعروفة في السوق والتي نتعامل معھا 

  مصنع بأعداد كبیرة 
  ممیزات المكائن القیاسیة 

 مألوفة الاستخدام (توفر المشغلین المحلیین) - 1
 یمكن بیعھا بعد استخدامھا  - 2
 توفر المواد الاحتیاطیة  - 3
 مرتفعھ أسعار المعدات الجدیدة منھا غیر  - 4
  یتم تطویرھا سنویا  - 5

  special equipmentالمكائن الخاصة   - ب
  وھي المكائن التي تستخدم لأغراض خاصة محددة أو تنتج حسب الطلب لأغراض السعھ الإنتاجیة 

  ممیزات المكائن الخاصة 
 غیر معروفة او متوفرة عند الحاجة  - 1
 عدم وجود كادر تشغیل  - 2
 الأدوات الاحتیاطیة غیر متوفرة  - 3
 ار الجدید منھا عالیة جداً أسع - 4
 یصعب بیعھا بعد انھاء العمل - 5

  الغرض من الآیات الخاصة 

 عندما لایمكن انجاز العمل بالمكائن القیاسیة  - 1
 عندما تكون الكلفة بھذه المكائن اقل  - 2

  

مقلع یجھز الحجر یبعد  وأقرب 3م 63000لى معمل اسمنت بكمیة مقدارھا امثال/یتطلب نقل حجر جیري 

  أسلوب لنقل الأحجار وبأقل كلفة  أفضلكم المطلوب تحدید 20

ملیون دینار  625الأسلوب الأول استخدام حزام ناقل لنقل الحجر الكلفة لشراء وتنصیب الحزام  - 1
 ملیون دینار وكلفة التشغیل ھي  125بـ راقي یباع بعد نھایة العمل ع
 3مدینار / 2000الصیانة وقطع الغیار   - أ

 3مدینار/ 3000الكھربائیة الطاقة   - ب
  3مدینار/ 1250الایدي العاملة للتشغیل   - ت

الأسلوب الثاني استخدام معدات قیاسیة باستخدام شاحنات لنقل الحجر والذي یتطلب انشاء طرق    - 2
دینار واجور  5000ملیون دینار عراقي وتكون كلفة التشغیل للمتر المربع  750وقناطر بكلفة 

 3مدینار/ 250الطریق صیانة 
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  الحل/

  الأسلوب الأول

  ملیون  625كلفة الحزام الناقل =

  ملیون 125كلفة بیع الحزام = 

  ملیون  500=125-625كلفة الاندثار 

= 3مكلفة الاندثار لكل 
���,���,���

�����
  دینار 7973=

  3مدینار/ 2000كلفة الصیانة =

  3مدینار/ 3000كلفة الكھرباء = 

  3مدینار/ 1250=  الایدي العاملة

  3مدینار/ 14187مجموع الكلف للمتر المربع الواحد =

  الأسلوب الثاني

  ملیون  750كلفة الطریق 

  3مدینار/ 5250=250+5000كلفة النقل +الصیانة= 

5250*63000=330,750,000  

  1,080,750,000=330,750,000+750,000,000الكلفة الكلیة =

= 3مكلفة النقل ل 
����������

�����
  3مدینار/ 17155=   

 انسب اقتصادیھو الاأي ان الأسلوب الأول 
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   3/10/2012الأربعاء ) 2محاضرة (

مثال/ یراد انشاء شبكة ماء لمجمع سكني وكان مقطع الحفر كما مبین في الشكل ومجموع اطوال الانابیب 

  اقتصادیا من ناحیة الكلفة ومدة الإنجاز للمشروع أفضلفأوجد أي منھم  التالیینكم تم اختیار الاسلوبین  2

/یوم 3م 3دینار/یوم وانتاجیتھ  20000الأسلوب الأول استخدام الایدي العاملة واجرة العامل  - 1
 8دینار/ یوم علماً ان عدد المجامیع ھي  40000ویحتاج كل ثمانیة عمال الى مشرف عمل واحد 

 مجامیع
 300000وكلفة ایجارھا /یوم 3م 400 بإنتاجیة الھیدرولیكیةالأسلوب الثاني استخدام الحفارة  - 2

 دینار/یوم

  الحل/

   

  

  

  

  

  

  

  

  

 

H.W م اختر  2/المطلوب انجاز حفریات لأساس بنایة معینھ حسب المخطط ادناه على ان عمق الحفر ھو

  بین الاسلوبین ادناه لتنفیذ العمل

 دینار 250000وبأجر یومي مقداره /یوم 3م 300الأسلوب الأول استعمال حفارة انتاجیتھا  - 1
دینار/یوم وانتاجیتھ  25000الأسلوب الثاني استعمال الایدي العاملة حیث ان اجره العامل الواحد  - 2

 دینار/یوم 50000/یوم ومشرف واحد لكل عشر عمال أجرتھ 3م 3

  ؟اقتصادیةفما ھو الأسلوب الأكثر 
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   8/10/2012) 3المحاضرة (

 حساب كلفة امتلاك وتشغیل المعدات 

 القیمة الزمنیة للنقود - 1
 العمر الاقتصادي للمعدات  - 2
 سعر المعدات عند الشراء - 3
 التشغیل  ظروف - 4
 )2000-1800ساعات التشغیل السنویة ( - 5
 عدد سنوات التشغیل  - 6
 قیمة الاسترداد للمعدات  - 7

 إمكانیة صیانة المعدات - 8

  

 القیمة الزمنیة للنقود - 1
 البسیطةحساب الفائدة   - أ

 عدد السنوات× الفائدة السنویة × الفائدة السنویة = قیمة المال 
 الفائدة المركبة   - ب

ق = �1م + �ع
ن
 

  ق : القیمة الزمنیة للنقود
  م: المبلغ المستثمر

  ع: سعر الفائدة

  ن: عدد السنوات

على  سنوات احسب كلفة امتلاك الحادلة 5ملیون دینار عمرھا النافع  75تم شراء حادلة بسعر 
  أساس 

a( = ملیون18.75=5*0.05*75%=5الفائدة البسیطة 

b( = 75%=6الفائدة المركبة)لیونم 100.36=5)0.06+1 

  حساب كلفة امتلاك وتشغیل المعدات 

  السنویة الثابتة  الكلفة-أولا 

a( الاندثار 
b( الصیانة والتصلیح 
c( الاستثمار 
d( مدكلفة التقا 

  المجموع =
الكلفة السنویة الثابتة

عدد ساعات التشغیل
  = (           ) كلفة/ساعھ  
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  ثانیا/ الكلفة التشغیلیة وتشمل

 الوقودكلفة  .1
 كلفة الزیت .2
 كلفة المشغلین والسواق .3
 الكلف الإداریة .4

  (        ) كلفة/ساعھ = المجموع

  كلفة الامتلاك = الكلفة السنویة الثابتة +الكلف التشغیلیة

a(  الاندثارDepreciation  

  الماكنة جزء من قیمتھا بسبب الاستعمالھو فقدان 

  طرق حساب الاندثار

  Strait Lin Method (SLM)المستقیمطریقة الخط  .1

  
  : قیمة الماكنة عند اول شراء ومثبتة في سجلات الشركة القیمة الدفتریة

������ ����������� =
� − �

�
=  الاندثار السنوي

P  القیمة الدفتریة للماكنة  
S قیمة الاسترداد  
N العمر  
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 Declined Balance Method (D.B.M)الانخفاض موازنة طریقة  .2

2= قیمة الاندثار ∗
�

�
   

 

سنوات احسب  5دولار وكان العمر الاقتصادي لھا  600000تم شراء ماكنة بسعر مثال/

  القیمة الدفتریة للماكنة في نھایة كل سنة بطریقة موازنة الانخفاض

  /الحل

�2قیمة الاندثار السنویة =  ∗
�

�
�  =0.4 =40%  

  

نھایة 

  السنة

الاندثار 

%  
  مقدار الاندثار

القیمة 

  الدفتریة

0  --  --  600000  

1  40  600000*0.4=240000  360000  

2  40 144000  216000  

3  40 86400  129600  

4  40 51840  77760  

5  40 31104  46656  
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 Some of year Digits (S.Y.D)طریقة جمع ارقام السنوات  .3
   n.........+4+3+2+1مجموع ارقام السنوات = 

قیمة الاندثار خلال السنة الأولى = 
�

مجموع ارقام السنوات
  

سنوات اوجد القیمة الدفتریة  5دولار وعمرھا النافع  100000بسعر  قاشطھتم شراء  مثال/
 10000 إذا كانت القیمة الاستردادیھفي نھایة كل سنة باستخدام طریقة جمع ارقام السنوات 

  دولار

  الحل/

  15= 5+4+3+2+1مجموع ارقام السنوات =

نسبة الاندثار خلال السنة الأولى =
�

��
  

  90000=10000-100000الاندثار الكلي =

  

  نسبة الاندثار  نھایة السنة
الاندثار 

  الكلي
  الاندثار خلال السنة

القیمة 

  الاقتصادیة

0  --  0  0  100000  

1  15/5  90000  90000∗
�

��
 =30000  70000  

2  15/4  90000 24000  46000  

3  15/3  90000 16000  28000  

4  15/2  90000 12000  16000  

5  15/1  90000 6000  10000  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    9 

b( من قیمة الاندثار90-80 كلفة الصیانة والتصلیح %  
c(  الاستثمارInvestment 

  الاستثمار یشمل 
 الفوائد الصرفیة   - أ

 التأمین  - ب
 الضرائب والخزن  - ت

 (’P)% من قیمة الماكنة السنویة 12-10بقدر 

��=
�(� + 1)+ �(� − 1)

2�
 

P’ معدل قیمة الماكنة السنویة  

P  القیمة الدفتریة  

S قیمة الاسترداد  

n ر الاقتصاديمعال  

d(  من قیمة الاندثار 10-5 التقادمكلفة % 

  ثانیا/ الكلفة التشغیلیة

 كلفة الوقود  -  أ
 سعر اللتر الواحد× HP×F×0.23تعمل بالبنزین =المكائن التي  -
 سعر اللتر الواحد× HP×F×0.15المكائن التي تعمل بالدیزل = -

HP القدرة الحصانیھ  
F ) 0.85-0.8معامل التشغیل(  

 كلفة الزیت  - ب

� = 0.003 ∗ � ∗ �� +
�

�
 

g   (لتر) كمیة الزیت  
C سعھ حوض المحرك  
t ساعات تبدیل الزیت عدد  

  سعر اللتر الواحد×  gة الزیت =فكل ∴
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مثال/ في دراسة لبیان جدوى شراء ماكنة او استئجارھا لتنفیذ احد المشاریع ودونت الملاحظات التالیة 
لتر. الوقت بین  23حصان سعھ حوض المحرك  200بمحرك دیزل قدرتھ  قاشطھجراره مدولبة لسحب 

سنوات عدد ساعات التشغیل في  5% العمر النافع 60ساعھ ومعامل التشغیل  80زیت وأخرى  تبدیلھ
% من الكلفة السنویة للاندثار العمر النافع 80ساعھ الكلفة السنویة للصیانة وقطع الغیار  2000السنة 

$ 46000نة % من اندثارھا السنوي الكلفة الكلیة للماك15ساعھ كلفة صیانة الإطارات  4000 للإطارات
$ لكل لتر واجور 2.5$ لكل لتر والزیت 0.3$ كلفة اللتر الواحد من الوقود 8000كلفة الإطارات 

  الاستفادة من احد المقترحات التالیة  وبالإمكان الساعة$ في 4المشغلین 

 ولكل عمرھا الاقتصادي الساعة$ في 30تأجیر بمعدل ثابت قدره  - 1
على ان سعر المتر  3م 350000د المشاریع لقشط الاتربة بكمیة بالإمكان التقدیم لمقاولة لتنفیذ اح - 2

$ في 200سنوات على ان الغرامة التأخیریھ  4$ على ان تنجز خلال فترة 0.5المكعب الواحد ھو و
 /ساعھ3م50الیوم وبإمكان الماكنة نقل 

  الحل/

  $38000=8000-46000كلفة الماكنة بدون إطارات=

معدل قیمة الماكنة =
�����∗�����

�
 =22800$  

  لتر/ساعھ 18=0.6*200*0.15كمیة الوقود=

كمیة الزیت=
��

��
  لتر/ساعھ 0.647=0.003*0.6*200+

  الكلفة السنویة 

الاندثار  - 1
�����

�
=7600$ 

 $6080=7600*0.8الصیانة والتصلیح=  - 2
 $2736=22800*0.18الاستثمار= - 3

  $16416مجموع الكلف السنویة =

  (التشغیلیة) الساعةالكلف في 

الثابتة=الكلف  - 1
�����

����
 ساعة\$ 8.208=

اندثار الإطارات =  - 2
����

����
 ساعة\$ 2=

 ساعة\$ 0.3=2*0.15صیانة وتصلیح الإطارات= 
 ساعة\$ 5.4=0.3*)200*0.15%*60(كلفة الوقود = - 3

%+60*200*0.003=(كلفة الزیت  - 4
��

��
 ساعة\$ 1.6175=2.5*)

 ساعة\$ 4أجور العمال= - 5
  ساعھ\$ 21.5255الكلفة الكلیة/ ساعھ =

 $ 215255=5*2000*21.5255لعمر الماكنة = 
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  عند انتھاء العقد سیكون  تأجیرھا$/ساعھ فان ربح 30أولا في حالة تأجیر الماكنة بمبلغ 

30*5*2000=300000$  

  $84745=215255 -300000الأرباح المستحصلة من الایجار =

  ثانیاً المبلغ الذي یستلم عند نقل كل الكمیة من الاتربة

350000*0.5=175000$  

������

��
  ساعة عمل 7000=

����

����
  بدون غرامات تأخیریھ) سنوات) 4(سنة (ضمن المدة 3.5=

  بالإمكان الاستفادة من الماكنة من خلال ایجارھا للفترة المتبقیة

  ساعھ 10000=2000*5

  ساعھ عمل باقي من عمرھا 3000=10000-7000

3000*30=90000$  

  $265000=90000+175000من تشغیلھا ثم ایجارھا = المبلغ الكلي الناتج∴

  $49475=215255-265000=المتوقعة الأرباح ∴

H.W یتوفر لدى مقاول الخیارین التالیین/  

 %8$ بربح سنوي مقداره 100000استثمار رأس المال في احد المصارف والبالغ  .1
 250بإیجار مقداره  شراء بلدوزر وایجارھا الى احدى المشاریع الانشائیة لمدة خمس سنوات .2

 $/یوم

  اذا توفرت لدیك المعلومات التالیة 

 $100000سعر الشراء  - 1
 $50000سنوات  5سعر البیع بعد  - 2
ساعھ  120لتر وقت تبدیل الزیت  30حصان وسعھ الحوض  350القدرة الحصانیة للمحرك  - 3

 % 85معامل التشغیل 
 % من الاندثار السنوي90للصیانة ساعھ الكلفة السنویة  2000عدد ساعات التشغیل السنویة  - 4
 $/لتر  21.5$/لتر وسعر الزیت  0.3سعر الدیزل  - 5

 $/ساعھ 2أجور المشغلین  - 6

  اختر الأسلوب الأكثر اربحاً.
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  15/10/2012) في  4المحاضرة ( 

 Engineering Foundationالأسس الھندسیة 

  العوامل التي تؤثر على إنتاجیة المعدات

  Rolling Resistanceمقاومة الدحرجة - 1
ھي المقاومة التي تواجھھا أي مركبة عند 

  محاولتھا الحركة 
  تتغیر حسب نوعیة السطح وطبیعتھ

  أنواع السطوح

  
      تربة رخوة (مقاومة عالیة)

  
      تربة صلبة (مقاومة اقل)

  المركبات ذات الإطارات المطاطیة مقاومة الدحرجة تتأثر 

 بحجم الاطار 

 شكل وتصمیم سطح الاطار 

  المركبات المسرفھ مقاومة الدحرجة تتأثر

 نوعیة السطح 

 طبیعھ السطح 

  قیاس مقاومة الدحرجة

� =
�

�
   ��  � = � ∗ �  

  حیث

R مقاومة الدحرجة لذلك الطین كغم/ طن  

P قوة السحب كغم  

w (طن) الوزن الكلي للمركبة  

  الدحرجة = وزن المركبة + مقاومة الدحرجةالقوة اللازمة للتغلب على 
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 تأثیر المیل على الحركة - 2
عندما تتحرك مركبة سطح مائل فإن جھد الجر 

  یزداد وبازدیاد میل السطح

  قیاس جھد الجر للتغلب على الانحدار
�

�
=

ب أ

ج ـب
=

ب أ

ج ـأ
  

∴ � = � ∗
ب أ

ج ـب
 

  %1طن والمیل  1لنفرض وزن المركبة 

�   كغم/ طن 10=  ∴

القوة اللازمة للتغلب على الانحدار = وزن  ∴
  النسبة المئویة للانحدار×  10× المركبة 

[القوة اللازمة للتغلب  -معامل التشغیل] × القوة الصافیة في المحرك= [القوة الفعلیة للمحرك  ∴
  على الدحرجة+ القوة اللازمة للتغلب على المیل]

 Coefficient of Trackingمعامل الجر 
  الذي اذا ضرب بالوزن الكلي المسلط على الدولاب القائد ینتج من ذلك اعلى قوة جر المعاملھو 

معامل الجر= ∴
قوة سحب الماكنة

الوزن المسلط على الدولاب القائد
  

  معامل الجر یعتمد على 

 نوعیة الطریق 

 نوعیة الاخادید أو تصمیم السرفة 

 8000كغم واعلى قوة سحب للماكنة  18000القائده ماكنة قیمة الوزن الكلي على الدوالیب مثال /
  المطلوب 0.3كغم الماكنة تعمل على سطح رملي رطب معامل الجر =

 اعلى قوة سحب للماكنة قبل انزلاق الدوالیب 

 =ھل تستطیع ھذه الماكنة جعل  0.6اذا استخدمت الماكنة على تربة جافة ذات معامل جر
 الدوالیب تنزلق؟

  الحل/

  =معامل الجر
قوة سحب الماكنة

الوزن المسلط على الدولاب القائد
 

  كغم 5400=18000*0.3قوة السحب=∴

  =10800=18000*0.6اعلى قوة سحب قبل ازلاق الدوالیب 

  لاتستطیع الماكنة ان تجعل الدوالیب تنزلق∴
  اي تستطیع  10800< القوة لتي یوفرھا السطح 8000قوة السحب المتوفره في المحرك 

  اذا كان الرقم اكبر لا تستطیع الماكنة 

معامل الجر الذي یجعل الماكنة تنزلق =
����

�����
=

قوة السحب التصمیمیة

الوزن الكلي للدوالیب
 =0.445  

  



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    14 

 تأثیر الارتفاع على المحركات - 3
  م فوق مستوى سطح البحر 300لا یوجد تأثیر للارتفاع ضمن مستوى 

  %3عدد المرات التي تقل عن ×القدرة الحصانیھ ×0.03المحرك ذو الأربع أشواط =
  %1عدد المرات التي تقل عن × القدرة الحصانیة ×  0.01المحرك ذو الشوطین= 

حصان یعمل على مستوى  100محرك ذو قدرة حصانیة  مثال/
م فوق  3000سطح البحر ما ھي قدرتھ الحصانیة على ارتفاع 

  (محرك ذو اربعھ اشواط)لبحرمستوى سطح ا

× 100×0.03=الفقدان بسبب الارتفاع
��������

���
  حصان 27=   

 ثیر درجة الحرارة والضغطأت - 4

�� = ��

��

��
∗ �

��
��
   

  حیث

  القدرة الحصانیة القیاسیة  ��

 القدرة الحصانیة المتاحھ��

 ملم زئبق) 760الضغط الجوي القیاسي ( ��

 الحقیقي (ملم زئبق)الضغط الجوي ��

  ]273درجة الحرارة المطلقة الحقیقیة [درجة الحرارة السیلیزیة+��

  درجة مطلقة 288]=273+15درجة الحرارة المطلقة القیاسیة [ ��

  الجرارات 

 الجرارات المسرفة  -  أ
 الجرارات المدولبة  - ب

  [مجموع قوتي الدحرجة والمیل]-الجرارات المسرفة = قوة الجر الكلیة

  الجرارات المسرفة

 50ذو مقاومة دحرجة مقدارھا  افقي القوة السطحیة للجرارات المسرفة مقاسة على طریق - 1
(التصحیح=قوة الدحرجة  كغم/طن في حالة استخدام طریق مختلف عن ذلك یجب التصحیح

 )50- الحقیقیة
 قوة الجر تتناسب عكسیا مع رقم الترس - 2

  الترس الأولFirst Gear ھاعلى جر واقل سرع 

  الترس الأعلىTop Gear اقل جر واعلى سرعھ 
 0.85- 0.8تؤخذ كفاءة الجرار  - 3

=  قوة الجر (كغم)المدولبھ            الجرارات 
الكفاءة∗القدرة الحصانیة(في ضروف العمل)∗�.���

كم

ساعھ
 السرعھ
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  17/10/2012) في  5المحاضرة (  

  الانحداریة

  ھو اعلى درجة انحدار (المیل) لتمكن المركبة أن تصعد بسرعھ منتظمھ یعبر عنھ بنسبة مئویة

  تتغیر الانحداریة تبعا الى 

 رقم الترس  - أ

 وضعیة المركبة (محملة او فارغة)  - ب

  جد الانحداریة لجرار مسرف یسحب قاشطة مطاطیة الدوالیب محملة باستخدام المعلومات التالیة : مثال/

كغم وزن  15000طن قوة الجر على الترس الأول  21حصان وزن الجرار  180القدرة الصافیة للجرار 
كغم/طن ومقاومة الدحرجة  73طن الطریق رملي غیر معبد مقاومة لدحرجة الجرار  40القاشطة محملة 

  كغم/طن 90للقاشطة 

  لتغلب على الدحرجة والمیل][مجموع قوتي ا-]F/ قوة المحرك الصافیة=[القوة الفعلیة للمحرك*الحل

  كغم 12750=0.85*1500قوة الجر المتوفرة في الجرار= 

  كغم 3600=90*40مقاومة الدحرجة للقاشطة 

  كغم 4083=3600+483مجموع قوة الدحرجة = ∴

  كغم 8667=4083-12750قوة الجر المتبقیة للتغلب على المیل= 

  كغم 10%=1الجر اللازمة للطن الواحد لمیل قوة 

  طن 61=40+21الوزن الإجمالي للجرار والقاشطة =

  كغم 610=10*61% =1قوة الجر اللازمة للوزن الإجمالي لمیل  ∴

مقدار المیل (الانحداریھ)=  ∴
����

���
 =14.21%  

  الانحداریة للجرار وحده 

  12267=483- 12750القوة المتبقیة لصعود المیل =

  كغم 210=10*21% = 1القوة اللازمة لاصعاد الجرار لمیل  ∴

اعلى انحداریة للجرار =  ∴
�����

���
  =58.4%  

  

  

  

  

كغم/طن 23=50-73تصحیح =  

P=23*21=483 كغم 
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  الانحداریة للجرارات المدولبة والقاشطات

� =
81 ∗ � ∗ � ∗ �

� ∗�
−

�

9.1
 

  حیث

K % الانحداریة :  

T (كغم *م) عزم التدویر (دورة / دقیقة) أو :  

G تخفیض الترس :  

R (م) نصف قطر دحرجة الدولاب :  

W  (كغم) الوزن الإجمالي :  

N (كغم/طن) مقاومة الدحرجة :  

F ) 0.85-0.8الكفاءة(  

  )0سالبة فإن الشاحنة غیر قادره على صعود المنحدر (الانحداریة = Kملاحظة / اذا كانت 

 2100م التدویر جد الاانحداریة لجرار مدولب یسحب قاشطة محملة بسرعھ الترس الثالث عز مثال/
 0.75نصف قطر الدحرجة للدولاب = 41كغم*متر تخفیض الترس  103.7دورة/دقیقة الذي یعادل 

  كغم/ طن 35كغم مقاومة الدحرجة  63000الوزن الإجمالي 

81 ∗ 103.7 ∗ 41 ∗ 0.85

0.75 ∗ 63000
−
35

9.1
= 2.35% 

) على طریق مكون طن (قاشطة مدولبة 25طن یسحب قاشطة محملھ تزن  15جرار مسرف یزن  مثال/
كغم فما ھي القوة  5000من المقاطع المبینة في الشكل . فاذا كانت القوة المتوفره في المحرك للجرار 

  الصافیة المتبقیة نتیجة سحب الجرار على كل مقطع من الطریق؟

  مقاومة الدحرجة

  القاشطة (كغم/طن)

مقاومة الدحرجة 

  للجرار (كغم/ طن)
  مقطع الطریق  المیل%

80  60  -4  A B 

90  40  0  B C  

80  50  +5  C D  
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   الحل/

القوة اللازمة للتغلب ±القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة(جرار+قاشطة)- القوة الصافیة للمحرك=[القوة الكلیة]
  على الانحدار (جرار+قاشطة)

  كغم 4250=  0.85*5000القوة المتوفرة في المحرك = 

  ABالمقطع 

  كغم 150)=50- 60*(15القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للجرار=

 كغم 2000=80*25القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للقاشطة = 

  كغم 2150=2000+150القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة الجرار والقاشطة=

  كغم 600- )=4- *(10*15القوة اللازمة للتغلب على المیل للجرار=

  كغم 1000)=4- *(10*25ة اللازمة للتغلب على المیل للقاشطة= القو

  كغم 1600- =1000- 600- القوة اللازمة للتغلب على المیل للقاشطة والجرار = 

  كغم 3700)=1600- 2150(– 4250القوة الصافیة في المحرك=   ∴

 ABیمكن للجرار والقاشطة النزول في المقطع  ∴

 BCمقطع 

  كغم 150- )=50- 40*(15القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للجرار = 

  كغم 2250=90*25القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للقاشطة =

  كغم 2100=2250+150- القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للقاشطة والجرار = 

  0=0*10*15القوة اللازمة للتغلب على انحدار الجرار =

  0=0*10*25القوة اللازمة للتغلب على انحدار للقاشطة=

  كغم 2130)=0- 2100(- 4250القوة الصافیة في المحرك =

 CDمقطع 

  كغم750=)50(*15القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للجرار = 

  كغم 2000=80*25القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للقاشطة =

  كغم 2750=2000+750القوة اللازمة للتغلب على الدحرجة للقاشطة والجرار =

  750=5*10*15القوة اللازمة للتغلب على انحدار الجرار =

  1250=5*10*25القوة اللازمة للتغلب على انحدار للقاشطة=

  اشاره سالبة كغم لایمكن للجرار الصعود لانھا 500- =)2750+2000(- 4250القوة الصافیة في المحرك =

فقط  50فالذي یعطى یطرح منھ  50في حالھ المسرفھ فانھ یمكن ان تكون قوة الدحرجة سالبة لانھا مصممة على 
  )50(نجري تصحیح للمسرفھ اذا كانت غیر الـ تعطي قیمة سالبة لمقاومة الدحرجة 50اذا اقل من 

 50التصحیح لانه تجاوز الـ

 50التصحیح لانه اقل من 

 50لا تحتاج تصحیح لأنھا 
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  22/10/2012في  )6( محاضرة

  قیاس الاعمال الترابیة 

  تشمل المكائن التالیة 

  Buldozer البلدوزر (المقلعھ ) - 1
 Shovelالشوفل  - 2
 Graderالمعدلھ  - 3
 Hoeالمجرفة الخلفیة  - 4
  Scroper القاشطة - 5

 Trucksالشاحنات  - 6

  Buldozerالبلدوزر (المقلعھ) 

  ھدفھا الأساس قطع ودفع التربة لمسافة محدودة

  أنواعھا 

 مسرفھ - 1

 مدولبة - 2

  استعمالاتھا

 بقایا الأشجار والنباتات تنظیف الأراضي من - 1
 قلع الطرق والابنیة القدیمة - 2
 فتح الطریق في المناطق الجبلیة والصخریة - 3
 م 100دفع التربة لمسافھ لا تزید عن  - 4
 مساعده القاشطة في عملیة التحمیل - 5
 توزیع تراب الدفن - 6
 إعادة دفن الخنداق - 7

 تنظیف موقع العمل - 8

   Rootersقالع الجذور 

 قلع الصخور  - 1
 التربة او الحصى الخابطإعادة حرث  - 2
 قلع الجذور - 3
  قلع الطرق القدیمة - 4

  المدولبة  المسرفھ

 القابلیة على إعطاء جھد عالي  - 1
 العمل على السطوح الصخریة  - 2
قلة الضغط تحت السرفة یساعد في سھولة  - 3

  الحركة على التربة الرخوة

 سرعھ عالیة  - 1
 عدم الحاجة الى النقل - 2
 إنتاجیة عالیة - 3

  تسیر على الطرق المعبدة - 4
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  إنتاجیة البلدوزر 

  تعتمد الإنتاجیة على 

 انتفاخ التربة - 1
ملاحظة/ جمیع الحجوم الھندسیة تتعامل 
مع الرخو (إنتاجیة الشاحنة او الشوفل كلھا 

  رخو)

حجم الضفة= 
الحجم الرخو

معامل الانتفاخ��
  

  )%25-15معامل انتفاخ التربة (
 دقیقة في الساعھ 50-45یؤخذ من  معامل الوقت - 2
 تتكون من  تشغیل البلدوزردورة  - 3

  ، زمن ثابت (تحمیل ، تغییر سرعھ
 تفریغ ودوران)

  زمن متغیر لقطع مسافة النقل ومسافة

 الرجوع

 

  عدد الدورات في الساعھ) × 3/ساعھ) = حجم الاتربة المدفوعھ (م3الإنتاجیة (م

% مستخدما المعلومات 25احسب إنتاجیة بلدوزر تعمل لقطع ودفع تربة طینیة معامل انتفاخھا  مثال/

  التالیة

 م 45مسافة دفع الاتربة  - 1
 م ارتفاع1م طول  3سعھ نصل البلدوزر  - 2
 د/س 50معامل التشغیل  - 3
 كم/ساعھ 6كم/ساعھ ، سرعھ العودة  3سرعھ النقل  - 4
 دقیقة 0.4الوقت الثابت  - 5
 1:2میل الاتربة  - 6

  الحل/

  x  y 

  1  1  التربة الرملیة

  1  2  التربة الطینیة

الحجم الرخو = 
�∗�

�
∗   3م 3=  3
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  الإنتاجیة = زمن الذھاب + زمن الرجوع + زمن ثابتزمن الدورة 

 =0.4 +
��

����

��
∗�
+

��
����

��
∗�

  دقیقة  1.75=  

عدد الدورات في الساعة =  ∴
��

�.��
  دوره 28.57=

  3م 684=8×28.5×3(رخو)=  لیوم واحد الإنتاجیة ∴

الإنتاجیة (ضفة)= 
���

���.��
  3م 547.2= 

  شوفل مجرفھ التحمیل

ماكنھ انشائیة تستعمل لحفر وتحمیل مواد 
مختلفھ كالتربة والركام والصخور واحیانا 

  تستخدم مثل البلدوزر

: جرف التربة والمواد غیر عملھا الأساسي
  المرصوصة

  أنواعھا

 مدولبة  - 1

 مسرفھ - 2

  عدد الدورات في الساعھ× الشوفل=حجم المغرفھ إنتاجیة 

  إنتاجیة الشوفل تعتمد على 

 الدوران + التفریغ         ویسمى الوقت الثابت الوقت اللازم لملء المغرفھ + - 1
 الوقت اللازم لقطع مسافھ النقل (زمن النقل) - 2

 الوقت اللازم لقطع مسافھ الرجوع (زمن الرجوع) - 3
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  التي یمكن ان تعمل مع مجرفة التحمیل مستخدما المعلومات التالیةجد عدد الشاحنات  مثال/

ثانیة (زمن الدوره = الزمن الكلي لاملاء المغرفة  21وزمن دورتھا  3م 0.6حجم مغرفة الشوفل   - أ
 والتفریغ والرجوع)

 دقیقة 7وقت النقل للشاحنة لمسافة (الذھاب + الرجوع + التفریغ)   - ب
  باستخدام 

 3م 2.4شاحنة حجم  - 1

 3م 4.6شاحنة حجم  - 2

  الحل/

  ثانیة  21زمن دورة المغرفھ = 

عدد المغارف لاملاء شاحنھ = 
حجم الشاحنة

حجم المغرفھ
 =

�.�

�.�
  مغرفھ 4=

  دقیقة 1.4ثانیة= 84= 21×  4الوقت اللازم لاملاء الشاحنة = 

  وقت دورة الشاحنة = زمن التحمیل + زمن ذھاب + زمن الرجوع + زمن ضائع

  قیقةد 8.4=1.4+7+0= 

اقل عدد من الشاحنات =  ∴
زمن دورة الشاحنھ الواحده

زمن تحمیل الشاحنة
  

=
�.�

�.�
  شاحنھ 6= 

H.W ) 3م 4.6(باستخدام شاحنة حجم  ) من المثال2النقطة(  
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  أستاذ شامل 24/10/2012) في 7محاضرة رقم (

 Hoeالمجرفھ الخلفیة 

ماكنة من صنف المجارف الالیة وتسمى أحیانا 
الھیدرولیكیة تستعمل (لحفر التربة تحت المجرفة 

  مستوى الأرض التي تقف علیھا)

= زمن التحمیل + زمن التفریغ الدورة الإنتاجیة
  + زمن دوران + زمن ضائع

   3) م2-0.5(حجم المغرفة 

  عدد الدورات في الساعة× /ساعة) = حجم المغرفة 3(مالإنتاجیة 

استعملت مجرفھ ھیدرولیكیة لحفر قناه ري مقطعھا كما مبین في الشكل أوجد المدة اللازمة لانجاز  مثال/

  مستخدما المعلومات التالیة 3م 1العمل وكلفھ حفر 

كم  15ساعات طول القناة  8دقیقة/ساعھ ساعات العمل الیومي  45معامل الوقت  3م 1.2سعھ المغرفھ =

  %20ثانیة معامل انتفاخ التربة  2ثانیة الوقت الضائع  6دوران والتفریغ ثانیة ال 12زمن املاء المغرفھ 

  الحل/

  عدد الدورات× الإنتاجیة = الحجم 

عدد الدورات = 
��

������

��

  دورة/ساعة 35=  

  /ساعھ3م 162=135* 1.2الإنتاجیة =  ∴

  /یوم3م 1296=8*162الإنتاجیة في الیوم =   ∴

حجم الاتربة المطلوب حفرھا

الانتاجیة في الیوم
=    مدة انجاز العمل

15000حجم الاتربة المطلوب حفرھا = ∗ 2.5 ∗
�.���.�

�
  3م 187500=  

  3م 225000=187500×  1.2الحجم الرخو =  ∴

مدة انجاز العمل =   ∴
�����

����
  یوم 174= 

  الف) 500-250الف دینار/ یوم (وھي تتراوح بین  300على فرض كلفة استئجار = 

  دینار 52200000=  300000×  174الكلفة الكلیة =   ∴

=  3م 1كلفة 
الكلفھ الكلیة

حجم الضفھ
 =

�������

������
  3دینار /م 278.4=  

یوم وھذا غیر معقول لذلك فبالإمكان استئجار اكثر من مجرفھ  174المقترحات / بما ان الوقت اللازم 

 لتقلیل الوقت
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  5/11/2012) في  8تخمین محاضرة (  

 Scrapersالقاشطات 

ماكنة انشائیة تستخدم في عملیتي قشط ونقل وإعادة فرش الاتربة من مكائن الحل الوسط بین مكائن 

  التحمیل والشاحنات

  أنواع واحجام القاشطات

 مسحوبة بالجرارات المسرفة  - 1
 مسحوبة بالجرارات المدولبة  - 2

 ذات محرك واحد 

 ذات محركین 
 قاشطات رافعھ - 3
 متعددة الاحواض - 4

 تخدم في التربة الرخوة ولا تستخدم في الصخورتس 

  سرعھ قلیلة والحالة المثالیة عندما یكون الموقع قریب والحركة مكوكیة أي انھا لیست كفؤة في

 التحمیل مثل الشوفل ولیست كفؤة في النقل مثل الشاحنات

  

  وقت دورة القاشطة= الوقت الثابت+ الوقت المتغییر

  ) دقیقة2.5-1.5ھو الوقت اللازم لكافھ العملیات عدا النقل والعوده ویتراوح بین ( -الوقت الثابت :

  الوقت المتغیر = زمن النقل + زمن الرجوع
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معدل سرعھ  3م 22م سعھ الحوض 600مسافة النقل  ماھي إنتاجیة قاشطة تستعمل في موقع طریق مثال/
  0.83دقیقة معامل التشغیل  2.3كم/ساعة الوقت الثابت  40كم /ساعة سرعھ الرجوع  19النقل 

  الحل

  زمن الدورة الإنتاجیة = زمن النقل + زمن الرجوع + زمن ثابت

  =2.3 +
��∗�.�

��
+

��∗�.�

��
  دقیقة 5.1= 

0.83عدد الدورات =  ∗
��

�.�
  /ساعة وسوف یتراكم للیوم بأكملھ)یقرب لأنھ  لا 9.8(ملاحظة/ دورة    9.8=

  /ساعة3م 215.6= 9.8*22الإنتاجیة =  ∴

  /یوم3م 1724.8=8*215.6الإنتاجیة في الیوم =  ∴

H.W/  بین  الى الموقع المسافھ 3م16520لتنفیذ طریق عام تم استخدام قاشطات لقلع ونقل تربة بكمیة
بانحدار  3م 20أیام سعھ حوض القاشطة مكدس  4كم على ان ینجز العمل في  1موقع التحمیل والتفریغ 

دقیقة  2.4كم/ساعة الوقت الثابت =  35كم/ساعة معدل سرعھ الرجوع  25) معدل سرعھ النقل 1:3(

  0.85ساعھ كفاءة التشغیل  8ساعات العمل الیومیة 

 كم قاشطة نحتاج لانجاز العمل؟ - 1
  كیف نزید من إنتاجیة العمل (تقلیص مدة العمل) برھن ذلك حسابیا؟ - 2

 Soil stabilization and compactionترسیخ وحدل التربة 

جعل التربة راسخة وقویة وغیر قابلة للحركة بأحد الوسائل المیكانیكیة أو الفیزیائیة أو  -تعریف الترسیخ:

  الكیمیائیة

  الصفات القابلة للتحسین

 كثافة التربة  - 1

 قابلة التحمل - 2

  طرق ترسیخ التربة

 الطرق المیكانیكیة - 1

 الحدل 

 الصدم 

 الاھتزاز 

 مشتركة 
 الطرق الكیمیائیة - 2

 التثبیت باستخدام الجیر 

  التثبیت باستخدام الاسمنت 

 التثبیت باستخدام الرماد المتطایر 
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 الإضافةاستخدام الاستبدال او  - 3

  والغرین یجب استبدالھ)مزج التربة وخلطھا (الرمل النھري 

 باستخدام الاعمدة الحجریة 

 استخدام الحصى الخابط 

 استخدام الجلمود 

  الانتفاخ والانكماش

  الانتفاخ بسبب تصدع التربة 

�� = �
�

�
− 1� ∗ 100 

�� = �1 −
�

�
� ∗ 100 

  حیث

  : % الانتفاخ ��

  : % الانكماش ��

B 3: كثافة التربة قبل حفرھا (كغم/م(  

L كثافة التربة بعد حفرھا :  

C كثافة التربة بعد حدلھا :  

  أنواع الترب

  ملم 250>  الجلمود - 1
  ملم 6>  الحصى - 2
  ملم) 0.05- 6( الرمل - 3
  ملم 0.05< الغرین - 4
  ملم) 0.002( الطین - 5

   العضویة المواد - 6

  
  یجب استبدالھما أو مزجھما مع ترب أخرى لأنھا غیر قابلة للحدل

  

 قشطھا ویجب والتعفن والتحلل الانتفاخ تسبب لأنھا منھا التخلص یجب

  الخارج الى ورمیھا
  المختبریة الخاصة بفحص كثافة التربةالفحوصات 

 فحص بروكتر القیاسي - 1

 فحص بروكتر المعدل - 2

  : استخدام المعدات والمكائن التي تزید من كثافھ التربة (ضغط + اھتزاز)حدل التربة

  مواصفات حدل التربة

ت الطریقة فقط یثبت في المواصفھ سمك كل طبقة المحتوى الرطوبي أنواع الحادلات عدد تثبی  - أ
 مرات المرور ... الخ)
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 تثبیت الطریقة والنتیجة النھائیة   - ب
 اقتراح طریقة مع تثبیت النتیجة النھائیة  - ت

 تثبیت النتیجة النھائیة فقط  - ث

  أنواع مكائن حدل التربة 

 الحادلات المدقیة - 1

  بالحدل المواصفات الخاصة

 عدد مرات مرور الحادلة  - 1
 إعادة مرور الحادلة لحین وصول القدم الى سمك معین  - 2

 إعادة مرور الحادلة لحین الوصول الى كثافھ معینھ  - 3

الحادلة ملائمة لحدل التربة الطینیة أو خلیط الطین والرمل وغیر 

  صالحھ للترب الحبیبیة كالرمل والحصى

  

 الحادلات ذات العجلات المستویة  - 2
تستخدم في حدل الترب الحبیبیة وفي الطبقات النھائیة في الطرق وكذلك الاسفلت لا تصلح لحدل 
الترب الطینیة لانھا تشكل قشرة في الأعلى تكون محدولة بینما اسفلھا غیر محدول (تمنع تغلغل 

  الحدل الى الأسفل) یلتصق الطین بھا لذلك تفتت التربة
 ارات متغیرة الضغط)الحادلات الرئویة الإطارات (الإط - 3

حدل جمیع أنواع الترب والاسفلت یوضع في حوضھا الماء او التراب لزیادة الوزن تصلح ل
الاسفلت عادة یحدل بحادلة ملساء ثم الحادلھ رئویة الإطارات لان وزنھا عالي في ھذه الآلیة نزید 

  الضغط باستمرار مع استمرار عملیة الحدل
 حادلات الرص الھزازة - 4

  دلات حالیا ھي حادلات مدقیة ھزازة أي مجھزة بجھاز ھزازمعظم الحا
مكائن خاصة تركب على الحادلات لاعطائھا صفھ الاھتزاز والتأثیر یكون كبیر على الترب 

  الحبیبیة

  طرق الحدل

 تأثیر العجن  - أ
 الوزن الساكن  - ب
 الاھتزاز  - ت

 الصدم  - ث
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H.W/  طن ومعامل الاحتكاك  60 فاذا كان وزن القاشطة (%4)یراد اصعاد قاشطة على سطح ذو میل
كم/ساعة  12حصان فھل بإمكانھا ان تصعد المنحدر بسرعھ  180كغم/طن قدرة القاشطة  40للطریق ھو 

  ؟واذا لم تستطع ماھي السرعھ الممكنة للصعود

H.W/  م في تربة طینیة باستخدام بلدوزر علما 1.2م وعمق  100×100بحیرة احسب الكلفة الكلیة لحفر
م معامل انتفاخ  1×3الناتجةمن الحفر توضع على جوانب الحفر ابعاد نصل البلدوزر ان الاتربة 

دقیقة وكلفھ  0.5كم/ساعة والوقت الثابت  8كم/ساعة وسرعھ الرجوع  4% سرعھ الدفع 25التربة
 الف دینار؟ 300استئجار البلدوزر للیوم الواحد 

  12/11/2012) في 9محاضرة (

  ثانیا الطرق الكیمیاویة

 CaOالتثبیت باستخدام الجیر - 1
  یستخدم لتثبیت الترب ذات التدرج الحبیبي

  المضافات الشائعھ
 خلیط الجیر+اسمنت   - أ

 خلیط اسمنت + رماد متطایر  - ب

  % من وزن التربة10-5الكمیة المضافھ = 

  عند الإضافة الى التربة یحدث تفاعلین 

  الاستبدال الآیوني 

 عملیة الترسیب 

�����
حرارة
�⎯� ��� + ��� ↑ 

  یستخدم في صناعھ الاسمنت واستخدامات انشائیة أخرى ویستخدم في تثبیت التربة

  
  طرق الإضافة

 الخلط في الموقع  - أ
 الخلط المسبق  - ب
  الخلط على شكل معجون  - ت

 التثبیت بإضافة الاسمنت  - 2
  یستخدم في اعمال الطرق والسدود الترابیة

  التربة المناسبة
  الرملیة

  25) معامل اللدونة اقل من 50- 45حد السیولة اقل من ( ←الطینیة 
  یساعد السمنت على تقلیل حد السیولة وزیادة معامل اللدونة
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AASHTo Uniform classification % Cement by Volum 

A-2 and A-3 Gp ,Sp and Sw 6-10 

A-4 and A-5 CL ML and MH 8-12 

A-6 and A-7 CL and CH 10-14 

  

  المادة المثبتھ  التربةأنواع 

  اسمنت  التربة الحبیبیة والطین ذات اللدونة القلیلة

  اسمنت  التربة الكلسیة الطینیة

التربة الصودیومیة الھیدروجینیة والتي لھا 
  قابلیة انتفاخ 

  الجیر

  طریقة اضافھ الاسمنت 
 حدل + + الحرث+ رطوبة المباشرة الإضافة  - أ

 حدل + + فرش الخلط المسبق  - ب
اسمنت:ماء للترب الضعیفھ  5:0.5عملیة استخدام معجون الاسمنت والماء للحقن بنسبة الخلط   - ت

وتحت أسس الأبنیة بأسلوب التحشیة (الحقن) الذي یسبب تقلیل النفاذیة وكذلك زیادة مقاومة 
 التحمل

  Fly ashالتثبیت باستخدام الرماد المتطایر - 3

Sio2+AL3O3  مادة  (����,�����,���, ���)اضافھ الى اكاسید أخرى مثل
بوزولانیة تتفاعل مع الجیرلتكوین مركب اسمنتي یساعد على تثبیت التربة وكذلك زیادة مقاومة 

  تحملھا وتقلیل النفاذیة

���� + �� ��� + �� (��)� → ���  
نسبة  مع% جیر یحدل المزیج من التربة 20-10% رماد متطایر  35-10الخلطة المثالیة تحتوي 

  ملائمة من الرطوبة

  ثالثا/ استخدام الاستبدال والاضافة

 الاستبدال   - أ

  



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    29 

 الاعمدة الحجریة  الإضافة  - ب
  تستخدم لزیادة قابلیة تحمل الأسس الضحلة المنشأة على طبقات طین ناعمة 

  المواصفات 

 ) ملم40-6حجر الركام یستخدم( 

 ) م0.75-0.5قطر الاعمدة( 

 ) م3-1.5التباعد بین الاعمدة( 

  فائدتھا

  تنقل الثقل الى طبقة ذات قابلیة تحمل اعلى 

 تقلیل الانضمام في التربة الناعمھ 

  یفضل ان یكون الركام أو الحجر متدرج حتى یحصل تداخل بین الحبیبات 

  

  نضریھ بصلة الضغط

في حالة استخدام حادلھ رئویة الإطارات وفي 
فإنھ یتوزع في  (P)داخل الاطار ضغط مقداره 

التربة على شكل بیضوي ویتم تحویلھ الى دائره 
مكافئھ تسمى دائرة التماس الأرضي وقد وجد ان 
توزیع الضغط تحت الإطارات كما في الشكل 

وكم  المتأثرةحیث تستطیع تحدید عمق الطبقة 

   تستطیع الحادلة ان تحدل من عمق في التربة
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الحمولة المسلطة على الاطار

ضغط التماس الارضي
=   مساحة التماس الارضي

� =
�

�
 

�

4
∗ �� =

�

�
→ �� =

4�

��
 

∴ � = �
4�

��
  

D قطر الدائرة المكافئة  

W  الوزن المسلط(N)  

P  الضغط داخل الاطار(N/mm2) MPa 

  19/11/2012) في 10محاضرة رقم (

  والیوم باستخدام مخطط الأداء والمعلومات ادناه  الساعةمثال اوجد إنتاجیة القاشطة في 

كغم الوقت  33570وزن القاشطة وھي فارغھ  3كغم/م 1400وكثافة التربة الرخوة  3م 15سعھ القاشطة 
تسیر وھي  % علماً ان القاشطة25دقیقة /ساعة معامل انتفاخ التربة  50دقیقة معامل الوقت  0.47الثابت 

كغم/طن بعدھا تصعد القاشطة  40م على طریق مستقیم ذو مقاومة دحرجة قدرھا  150محملھ مسافھ 
كغم/طن ثم تعود الى نقطة البدایة وھي  40م ومقاومة دحرجة قدرھا  250% وطول 4منحدر بمیل 

  كغم/طن 60متر بمقاومة دحرجة قدرھا  500فارغة على طریق طولھ 

  الحل/

  كغم 33570ھي فارغھ = وزن القاشطة و

   الكثافة× وزن التربة =الحجم

  كغم 21000=1400×  15=              

  كغم 54570=21000+33570الوزن الكلي = 

  سرعھ القاشطة من مخطط الأداء 

  كم /ساعة الترس الرابع 40 ←متر  150محملة مسافھ 

  كم/ساعة الترس الخامس 22 ←متر  250محملھ مسافھ 

  كم/ساعة الترس الثامن 48 ←متر  500فارغة مسافھ 

  احتساب زمن الدورة الإنتاجیة

0.907 دقیقة =
250

1000
60

∗ 22
+

150

1000
60

∗ 40
=  زمن الذھاب
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0.625 دقیقة =
500

1000
60

∗ 48
=  زمن الرجوع

  دقیقة 0.47الزمن الثابت = 

  دقیقة 2الزمن الكلي=  ∴

25 دورة =
50

2
=  عدد الدورات في الساعھ

25إنتاجیة القاشطة في الساعھ =  ∗
��

�.��
  /ساعة3م300=

  /یوم3م 2400=  8*300إنتاجیة القاشطة في الیوم = 

وھي  3كغم/م2018وھي رخوة وتزن  3كغم/م 1474وھي في الطبیعة و  3كغم/م 1826تربة تزن  مثال/

  محدولة في الموقع جد النسبة المئویة للانتفاخ والانكماش لھذه التربة

  الحل/

�� = �
�

�
− 1� ∗ 100% = �

1826

1474
− 1� ∗ 100% = 23.9% 

�� = �1 −
�

�
� ∗ 100% = �1 −

1826

2018
� ∗ 100% = 9.5% 

ماھو عدد الالتار  3كغم/م 1200/ساعة وكان وزنھا 3م 100وضعت تربة في موقع الدفن بمعدل  مثال/

  %10-%4لزیادة المحتوى الرطوبي للتربة من  الساعةمن الماء الواجب اضافتھا في 

  الحل/

  %6=4-10نسبة الماء الفائض=

  كغم/ساعة 120000=100*1200=  ةالمدفونة في الساعكمیة التربة 

  لتر/ساعة 7200كغم/ساعة= 7200=0.06*120000كمیة الالتار بالساعة=  ∴

یراد انشاء طریق للمرور السریع یمر في تربة صودیومیة وھیدروجینیة طینیة اقترح طریقة  مثال/
علماً ان  % حجمیة من التربة10 ةاذا كانت نسبة الاضاف ةلتثبیت ھذه التربة واحسب كمیة المواد المضاف

  %20م ونسبة الانتفاخ للتربة ھي 0.3متر وسمك الطبقة المحدولة  8كم وعرضھ  2طول الطریق 

  الحل/

  یفضل استخدام الجیر لعملیة التثبیت لان ھذه التربة لھا قابلیة انتفاخ 

  ا فجوات نحسب الحجم الرخو لان في حال خلط التربة یحدث فیھ

  3م5760=1.2*0.3*8*2000حجم التربة =  ∴
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للاطار الواحد  ةوذات حمول (14Fly-15*7.5)استخدمت حادلة رئویة متعددة الإطارات من نوع  مثال/
في حدل تربة ما ھو اكبر ارتفاع لطبقة التربة الواجب  2نت/ملم 0.6كغم والضغط داخل الاطار  1500= 

  2نت/ملم 0.35اسفل كل طبقة بما لا یقل عن  فيحدلھا للحصول على ضغط نسبتھ 

 الحل

� =
�

�
=
(1500 ∗ 10)

0.6
= 25000 

� =
�

4
�� → � = �

4 ∗ 25000

�
 = 178 �� 

ضغط التربة 
N/mm2 

  المعامل
عن  ةالمساف

  السطح

0.6  1  0  

0.36  0.6  89  

0.18  0.3  178  

0.09  0.15  267  

0.054  0.09  356  

 

�

0.01
=

89

0.18
→ � = 4.94 

∴ سمك الطبقة المحدولة = 89 + 4.94 =  ملم 94

  



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    33 

والتي اسفلھا طبقة من  ةبنایة متعددة الطوابق یراد انشائھا على طبقة من التربة الطینیة الناعم مثال/ 
الطین القوي كما مبین في الشكل ادناه اقترح طریقة لتثبیت التربة مع حساب كمیة المواد المطلوبة لھذه 

العملیة اذا كانت ابعاد أسس ھذه البنایة 

  )م20×30ھي (

یتم استخدام طریقة الاعمدة  الحل/
الحجریة لتثبیت التربة الطینیة الناعمة 

م 0.5م باستخدام قطر عمود 5ولعمق 
م ونضع فوق 2والتباعد بین الاعمدة 

الاعمدة طبقة من الحصى الخابط المعدل 
سم عدد الاعمدة  25بسمك لا یقل عن 

1 +
�

�
  ونجد الحجم وكمیة المواد  

  21/11/2012) في  11محاضرة (

  معدات انتاج ونقل الخرسانة

  اولاً الخرسانة الاسمنتیة 

تتكون الخرسانة الاسمنتیة من (اسمنت +ركام +ماء) التي تخلط سویاً وتوضع في الوضع المطلوب 
  وتترك لتتصلب 

  خطوات انتاج الخرسانة 

 (Batching)تجمیع المواد  - 1
 (Mixing)الخلط  - 2
 (Handing and Transportation)المعاملة والنقل  - 3
 (Placing)الوضع  - 4
 (Finishing)الاكمال  - 5

 (Curing)المعالجة  - 6

  الركام الخشن 

  ملم 40

  ملم 20

  ملم  15

  

  تجمیع المواد 

�
مكیس�50 كغم� خلاطات الموقع

30) طن خلاطات مركزیة − فل(20
 الاسمنت�
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  تستخدم الطریقة الوزنیة او الحجمیة للقیاس ةالركام بحجوم مختلفة حسب نوعیة الخرسان

  الطریقة الوزنیة (دقیقة) تستخدم في معامل الخلط المركزي

  الطریقة الحجمیة (غیر دقیقة) تستخدم في خلاطات الموقع

  خلاطات الخرسانة 

 خلاطات الانشاء - 1

 خلاطات الشاحنة - 2

  ةعدد الدورات في الساع)× 3/ساعة الحجم (م3إنتاجیة الخلاطة م

  دورة الخلاطة = زمن ملئ الخزان +زمن الخلط +زمن تفریغ+ زمن ضائع زمن

إضافیة من 3 م1ثانیة لكل  15خرسانة ویضاف  3م 1دقیقة لكل  1.3 (ASTM)نسب الخلط حسب 

  الخرسانة 

  معاملة ونقل الخرسانة 

 العربات الیدویة  - 1
 العربات الآلیة  - 2
 (Skips or Boxes)القوادیس  - 3
 المنحدرات  - 4
 الانابیب - 5
 الاحزمة الناقلة  - 6
 3)م10-6الخلاطات الناقلة ( - 7

 م ارتفاع 40-30/ساعة  3م 45 -15مضخات الخرسانة  - 8
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  26/11/2012)   16تخمین محاضرة ( 

واوقات دورتھا الانتاجیة  3م 0.452اوجد كمیة المواد المطلوبة لدفعھ واحده من خلاطة انشاء حجم  مثال/
 0.1دقیقة زمن ضائع =  1دقیقة زمن الخلط= 0.25دقیقة زمن التفریغ =  0.25ھي (زمن التحمیل =

  من الخرسانة  3م 1دقیقة) الكمیات المطلوبة لـ 

  ماء  حصى   رمل   اسمنت

  لتر 195  كغم 1095  كغم 853  كیس 7.32

  الحل/

  كیس 3استخدم كیس  3.31=  7.32× 0.452حجم الاسمنت =

×  0.452حجم الدفعھ =  ∴
�

�.��
  3م 0.41=  

  كیس 3اسمنت =  ∴

  كغم  349.7=  853× 0.41الرمل = 

  كغم  449=  1095×  0.41الحصى = 

  لتر 79.1=  193×  0.41الماء = 

  دقیقة 1.6=  0.1+  0.25+ 1+  0.25زمن الدورة الانتاجیة = 

عدد الدفعات في الساعة = 
��

�.�
  دفعھ 31.25=  

  3م 12.8125=  31.25×  0.41الانتاجیة =  ∴

  3م 102.5=  8×  12.8125الانتاجیة في الیوم =  ∴

الاسفلتیة من الركام  ةالخرسانتتكون الخرسانة الاسفلتیة 
والمواد المالئة والاسفلت التي تختلط سویة وفي درجھ حرارة 

  معینة تنقل الخرسانة الاسفلتیة حارة الى الموقع ثم تفرش وتحدل 

  تشمل عملیة انتاج الخرسانة الاسفلتیة الفقرات التالیة 

 تجمیع المواد - 1
 تسخین المواد - 2
 ةتصنیف المواد وحسب المعادل - 3
 وزن المواد  - 4
 المزج - 5
 النقل - 6
 الفرش - 7

 الحدل - 8
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  تتم عملیة انتاج الخرسانة الاسفلتیة في المراحل التالیة 

یتم تجمیع المواد وخلطھا بعد عملیة التجفیف تتراوح انتاجیة المعامل  مرحلة معامل الخلط - 1
 طن/ساعة وقد تكون ثابتھ او متحركة 250- 50المتوقعة من 

 3) م24-16ینقل باستخدام شاحنات سعة ( مرحلة النقل  - 2
عرض الفرش /ساعة 3) م50-30الانتاجیة ( (co 120)استخدام فارشات الاسفلت مرحلة الفرش  - 3

 )سم20-5) م سمك الفرش متغیر (8-2متغیر (
 مرحلة الحدل  - 4

 (90co)حادلات ملساء الدوالیب   -  أ

 حادلات رئویة الاطارات  - ب

الاسلوبین التالیین ادرس امكانیة  باستخدام 3م 340یراد صب اساس خرساني حصیري حجم مثال/ 

  من الخرسانة لكل اسلوب  3م 1استخدام اي منھما وكلفة انتاج 

كم عن موقع المشروع  15المركزي یبعد شراء خرسانة من معمل الخلط  -: الاسلوب الاول  - أ
  ویتوفر فیھ 
دقیقة/ساعة  45دقیقة ومعامل الوقت  1.6وزمن دورتھا  3م 0.5خلاطة مركزیة حجم  .1

 الف دینار  500ایجارھا الیومي 
 40 شاحنة سرعھ النقل 6العدد المتوفر في المعمل  3م 5خلاطات شاحنة سعھ  .2

 200دقیقة ایجارھا الیومي  6كم/ساعة الوقت الضائع  60كم/ساعة سرعة الرجوع 
 الف دینار 

 الف دینار 300/دقیقة ایجارھا الیومي 3م 0.5مضخة خرسانة انتاجیتھا  .3

 الاسلوب الثاني   - ب
دقیقة/ساعة  50ثانیة معامل الوقت  90زمن دورتھا  3م 0.2دام خلاطة انشاء موقعیھ حجمھا خاست

  الف دینار/یوم 400ساعات كلفة استئجارھا مع العمل  8ساعات العمل الیومي 

 الحل/

 الاسلوب الاول   - أ

a.  = 8انتاجیة الخلاطة المركزیة ∗
��

�.�
∗  /یوم3م 112.5=  0.5

3 یوم =
340

112.5
=

حجم كلي

الانتاج
= المدة اللازمة للانجاز العمل ∴ 

b. 16 دقیقة = 1.6 ∗
�

�.�
=   الزمن اللازم لتحمیل الشاحنة

59.5 دقیقة = 6 +
15

60
60

+
15

40
60

+ 16 =  زمن دورة الشاحنة

3.72 شاحنة =
59.5

16
=
�زمن دورة الشاحنة�

زمن تحمیل الشاحنة
= عدد الشاحنات المطلوبة ∴ 

  یوم 3شاحنات خلال  4نستخدم 
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8انتاجیة الشاحنة =  ∴ ∗ 5 ∗
��

��.�
  /یوم3م 30.25=

  3م 121=30.25×4شاحنات =  4انتاجیة  ∴
  o.k  3م 112.5انتاجیة للمعمل اكبر 

c.  = 8انتاجیة المضخة ∗ 60 ∗  /یوم3م 240=  0.5

  دینار 4800000]=300)+200×4+(500×[3الكلفة الكلیة = ∴

=3م 1كلفة الـ ∴
�������

���
  دینار 14118=

 الاسلوب الثاني  - ب

8انتاجیة الخلاطة = ∗
��
��

��

∗   /یوم3م 53.34= 0.2

مدة انجاز العمل =  ∴
���

��.��
  یوم 7≅ 6.4= 

  دینار 2800000=400000×7الكلفة الكلیة =  ∴

=3م1كلفة  ∴
�������

���
  دینار 8235=

  الاسلوب الثاني افضل اقتصادیا ∴

ملاحظة/ لتقلیل زمن الانجاز یمكن استخدام خلاطة انشائیة ثانیة اذا كان الموقع یسمح بتواجد خلاطتین 

  او استخدام شفتین من العمل صباحي ومسائي
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  3/12/2012) 17محاضرة (

  Form for concrete structureالخرسانیة  لمنشآتقوالب ا

  متطلبات القوالب

 یوفر القالب القوة والمتانة الكافیة لتحمل الضغط - 1
 تحمل الاحمال الاخرى المسلطة  - 2

 الاحتفاظ بالشكل المطلوب - 3

  تصمیم المشروع من اجل قوالب اقتصادیة 

  الخطوات التي یمكن للمصمم اتباعھا لتقلیل كلفھ القالب

 تقلیل عدد الاشكال غیر المنتظمة - 1
 القوالب التجاریةتصمیم القالب بما یسمح باستخدام  - 2
 استخدام الاسالیب الاقتصادیة (القوالب المنزلقة) - 3
 استخدام المفاصل الانشائیة - 4
 عدم اللجوء الى القالب معقد التصمیم - 5
 تسھیل مھمة نصب القالب - 6

  مواد القالب

 الخشب بأنواعھ - 1
 الحدید  - 2
 الالمنیوم  - 3
 الاسبست  - 4
 البلاستك - 5

 قوالب مركبھ - 6

یجب ان تكون آمنھ لان الخسارة البشریة والاقتصادیة  البنایة ولكنالقوالب ھي اعمال وقتیة لا تظھر في 

  مكلفھ جداً 

القوالب الخشبیة تكون اقل كلفھ اذا استخدمت بعدد قلیل من المرات . القوالب الحدیدیة تكون اصرف اذا 

  استخدمت بعدد كبیر من المرات 

  الضغط الناتج من الخرسانة على القوالب

 الخرسانةقوالب السقوف وزن  - 1
 (ACI)قوالب الاعمدة والجدران حسب  - 2

 الجدران  - أ

�� = 7 +
1414 ∗ �

18 ∗ � + 32
…………� < 2.1 � /ℎ� 

�� = 7 +
2079 + 440 ∗ �

1.8 ∗ � + 32
…………� > 2.1 �/ℎ� 
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 الاعمدة   - ب

�� = 7 +
1414 ∗ �

1.8 � + 32
 

  حیث
Pm  ضغط الخرسانةkN/m2 
R  معدل سرعة املاء القالبm/hr 
T  درجة حرارة الخرسانةT=co 

  kN/m2 96) 1معادلة ( Pmاعلى قیمة لـ
  kN/m2 144) 2معادلة ( Pmاعلى قیمة لـ

  ارتفاع الخرسانة (H)حیث  H 23.5اعلى ضغط للخرسانة = 

  المعادلات التصمیمیة

لأنھا تمثل  (Deflection & Bending)غالبا ما تكون في  (l)من ھذه المعادلات الثلاثة نختار اقل 
   (Critical)الـ

  یجب ان تستوفي القوالب أو اجزائھا المتطلبات التالیة -:القوالب الخشبیة عند تصمیم

  (Bending Stress)عزم الانحناء   - أ
  تستخدم المعادلات التالیة لتدقیق كفایة المقطع 

�������� = 1.29 ∗ ℎ ∗�
� �

�
  

  حیث
lb طول المقطع بدون اسناد :  
h سمك المقطع :  
f  الانحناء : اجھادkN/m3 (معلوم)  
b  عرض المطع :(m)   
w  الحمل المسلط :(kN)   

 Shear Stressاجھاد القص   - ب

������ =
4 ∗ � ∗ � ∗ ℎ

3�
 

  حیث
ls   الطول غیر المسند(m)  

τ  اجھاد القص للخشبkN/m2 (معلوم)  
b  عرض المقطع(m)  
h  ارتفاع المقطع(m)  

w  الحمل المسلط على القالب  
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 Deflection of formانحراف القالب   - ث

����������� = 0.8 ∗ �
� � �

�

�

 

  حیث 
ld الطول غیر المسند  
E  معامل مرونة الخشب(kNlm2) (معلوم)  
I  عزم القصور الذاتي للمقطع(m4) (معلوم)  

D  اعلى انحراف مسموح بھ(mm)  
w  الحمل المسلطkN  

   (3mm)یفضل استخدام اعلى انحراف مسموح بھ 

  الحمل المأمون على الدعامات أو الاعمدة 

� = 7120 �1 −
�

80 �
� ∗ � ℎ 

  مأمون okالاشارة (+) یعني 

 Bucklingغیر مأمون یحصل  (not ok)) یعني -الاشارة (

where 

k:(kN) اعلى حمل مأمون    

g:(m) الطول غیر المسند 

b ,h : (m) ابعاد المقطع 

  القوالب تتكون من 

 خشب اللوح (السطح)  - أ
 الروافد (صغیر)خشب   - ب
 خشب الروافد (كبیر)  - ت

 الدعامات   - ث

 Crushingلتدقیق 

اذا كانت  - 1
�

�
>   crushingیعني مأمون من حدوث  ��

اذا كانت  - 2
�

�
<   crushingیعني حدوث  ��
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  تصمیم القوالب الخشبیة 

  تصمیم قوالب السقوف ذات العتبات والالواح المسطحھ  اولا

  الاحمال التصمیمیة

 (kN/m3) 24وزن الخرسانة المسلحة  (Dead Load)الاحمال المیتة  - 1
اوزان العمال والآلیات التي تستخدم في الصب وأي احمال اخرى  (Live Load)الاحمال الحیة  - 2

  kN/m2)  2.4 – 1.9متحركة (

   

  5/12/2012) في 18محاضرة (

صمم القالب الخشبي بجمیع اجزائھ للسقف المبین مقطعھ في الشكل التالي اذا كانت الالواح  مثال/

  في القالب كما یلي ةوالاخشاب المستخدم

 (mm 25*100)خشب اللوح ذو المقطع  - 1
 (mm 75*100)خشب الروافد العرضیة ذو المقطع  - 2
 (mm 150*200)ذو المقطع  خشب الروافد الطولیة - 3

 (mm 150*150)خشب الدعامات ذو المقطع  - 4

  استخدم المعلومات التالیة

 kN/m2 12400اجھاد الانحناء الخارجي للخشب = 

  kN/m2 1040اجھاد القص للخشب = 

 kN/m2 3400اجھاد الضغط للخشب = 

  kN/m2 106*1=  مرونة الخشبمعامل 
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  الحل/

  kN/m2 3.6=  24×  0.15الاحمال المیتھ للخرسانة = 

  kN/m2 1.9الاحمال الحیة       = 

 م) 1(نأخذ شریط من السطح بعرض   sheetingتصمیم الغلاف (السطح)  - 1

�� = 1.29 ∗ 0.025 ∗�
12400 ∗ 1

5.5
= 1.53 � 

�� =
4 ∗ 1040 ∗ 0.025 ∗ 1

3 ∗ 5.5
= 6.3 � 

�� = 0.8 ∗�
4 ∗ 10� ∗ 13 ∗ 10�� ∗ 3

5.5

�

= 1.3 � 

  م 1.3نختار  ∴
 (mm 75*100) ةالرافد باستخدامتصمیم الروافد العرضیة  - 2

� = 5.5 ∗ 1.3 = 7.15
��

��
 

�� = 1.29 ∗ 0.1 ∗�
12400 ∗ 0.075

7.15
= 1.47 � 

�� =
4 ∗ 1040 ∗ 0.075 ∗ 0.10

3 ∗ 7.15
= 1.45 � 

�� = 0.8 ∗�
4 ∗ 10� ∗ 625 ∗ 10�� ∗ 3

7.15

�

= 1.85 � 

  م 1.45نختار  ∴

  م 4.4اقل من  (1.45*2)نستخدم ثلاث صفوف من الروافد العرضیة وذلك لانھ  ∴
 (150*200)باستخدام الرافدة  تصمیم الروافد الطولیة - 3

  على الروافد الطولیة الحمل الكلي 

� = 5.5 ∗ 1.3 ∗ 1.45 = 10.37 �� 

الحمل

الاجھاد
= لمساحھا  ←

الحمل

المساحھ
= لاجھادا  

10.37

3400
= 0.00305 �� 

  o.k  <0.00305 2م 0.03=  0.2*  0.15مساحھ المقطع المتوفرة = 
  الحمل الطولي على الرافدة الطولیة

� = 5.5 ∗ 1.45 = 7.98
��

�
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�� = 1.29 ∗ 0.2 ∗�
12400 ∗ 0.15

7.98
= 3.93 � 

�� =
4 ∗ 1040 ∗ 0.2 ∗ 0.15

3 ∗ 7.98
= 5.213 � 

�� = 0.8 ∗�
11 ∗ 10� ∗ 0.15 ∗ 0.2� ∗ 3

12 ∗ 7.98

�

= 3.61 � 

  م 3.61نختار  ∴
  الروافد الطولیة تثبت على دعامة خشبیة 

  kN 28.8=1.45*3.61* 5.5الوزن الكلي على الدعامة = 
 (150*150)الخشب  باستخدامتصمیم الدعامات  - 4

  ندقق كفایة مساحة المقطع المتوفر لتحمل الضغط المسلط 

مساحھ المقطع اللازم لمقاومة الانضغاط = 
��.�

����
   2م 0.00847=  

  o.k 2م 0.0225=  0.15*0.15=  ةالمساحة المتوفر

 ندقق قابلیة التحمل بدون اسناد جانبي 

� = 7120 �1 −
�

80 ∗ �
� ∗ � ∗ ℎ 

� = 7120 �1 −
3.25

80 ∗ 0.15
� ∗ 0.15 ∗ 0.15 = +116.8 �� ∴ �.� 
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  د.غالب 10/12/2012) في 19محاضرة (

م المطلوب حساب قابلیة تحمل الرباطات  4وارتفاع  0.4م وبسمك  60جدار من الخرسانة بطول  مثال /

(Tie Bar)  الواجب استخدامھا في تنفیذ القالب اذا توفرت لدیك المعلومات التالیة  

 sheeting (100*25 mm)خشب اللوح المستخدم  - 1
 Studs (100*50mm)المساند الافقیة  - 2
 Wales (100*100mm)المساند العمودیة  - 3
  kN/m2 12400 اجھاد الانحناء المسموح بھ  - 4
 kN/m2 100اجھاد القص للخشب  - 5
   kN/m 106*11معامل مرونة الخشب  - 6
 kN/m2 4000الضغط العمودي على الالیاف   - 7
  3mmالھطول المسموح بھ  - 8
 425MPaاجھاد الخضوع للحدید  - 9

 اھمل تأثیر الریاح -10

 Pm kN/m2=25الضغط المسلط من الخرسانة  -11

  

  الحل/

1- Sheeting  
w=25*1=25 kN/m  م 1ناخذ شریط بعرض  

�� = 1.29 ∗ 0.025 ∗�
12400 ∗ 1

25
= 0.72� 

�� =
4 ∗ 1000 ∗ 1 ∗ 0.025

3 ∗ 25
= 1.33� 

�� = 0.8 ∗�
11 ∗ 10� ∗ 1 ∗ 0.025� ∗ 3

12 ∗ 25

�

= 0.9 � 

� = 0.72� 
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2- Studs  
w=25*0.72=18 kN/m 

�� = 1.29 ∗ 0.1 ∗�
12400 ∗ 0.05

18
= 3.39� 

�� =
4 ∗ 1000 ∗ 0.05 ∗ 0.1

3 ∗ 18
= 0.37 � 

�� = 0.8 ∗�
11 ∗ 10� ∗ 4.17 ∗ 10�� ∗ 3

18

�

= 1.33� 

� = 0.37� 

3- wales  
w=0.37*25=9.25 kN/m 

�� = 1.29 ∗ 0.1 ∗�
12400 ∗ 0.1

9.25
= 1.49� 

�� =
4 ∗ 1000 ∗ 0.1 ∗ 0.1

3 ∗ 9.25
= 1.44� 

�� = 0.8 ∗�
11 ∗ 10� ∗ 0.1 ∗ 0.1� ∗ 3

12 ∗ 9.25

�

= 1.87� 

� = 1.44 

��.�� ������� =
4

1.44
= 2.78 ≅ 3 

Total = 3 + 1 = 4 ��� ��� 
Load on tie bar =25*0.37*1.44=13.3 kN 

� =
�

�
=
13.3 ∗ 1000
�
4
∗ 10�

= 169
�

���
∴ �.� < 425��� 

Tie bar diameter  (6,8,10,12 mm ….etc)  
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  12/12/2012)20محاضرة (

یراد  (4m)وارتفاعھ  0.3mوبسمك  (m 60)جدار من الخرسانة المسلحة لسرداب بنایة طولھ  مثال/
صبھ باستخدام فریق عمل مع خلاطھ للخرسانة حیث ان انتاجیة الفریق مع الخلاطة للدورة الواحدة 

من الخرسانة. اذا علمت بأن درجة حرارة الخرسانة المتوقعة اثناء  3م 12دقیقة ھي  15والتي تستغرق 
. أوجد مقدار الضغط الجانبي الذي تسلطھ الخرسانة الطریة على قالب الجدار والذي  (co 30)الصب 

  یؤخذ بنظر الاعتبار عند تصمیم القالب 
  الحل/

 الطریقة الاولى  - 1

72 �� =حجم الخرسانة المطلوب املائھا = 0.3 ∗ 4 ∗ 60 

4 خلطات =
60

15
=   انتاجیة الخلاطة

  /ساعة3م 48= 12*4حجم الخلطات = 

 2.667 =
��

�.�∗��
=

الانتاجیة

المساحھ
=   م/ساعة �

 الطریقة الثانیة  - 2

6 دوراتاللازمة لصب القالب = عدد الدورات  =
��

��
  

  دقیقة 15زمن الدورة الواحدة 

=(1.5) ساعة
90

60
=  ∴ زمن الصب

���� �� ������� =
ℎ

�
=

4

1.5
= 2.667 �\ℎ� 

�� = 7 +
2079 + 440 ∗ 2.667

1.8 ∗ 30 + 32
= 44.82 ��/�� 

H.W  / 32قالب خشبي للجدار المبین في الشكل ادناه بطول m  4.5وارتفاع m  وسمك(0.4 m)  تم
بین مسند واخر. المطلوب بیان اذا  (m 4)وبمسافھ  (cm 75*5)اسناده بمساند جانبیة من الخشب بمقطع 

كانت قوة تحمل المسند كافیة لإسناد القالب أم لا وفي حالة عدم كفایتھا بین الاجراءات الواجب اتخاذھا 
لجعلھا صالحھ للاستعمال وبشرط عدم تغییر المقطع للمسند والمسافة بین مسند وآخر وزاویة میل المسند 

وأن قابلیة خشب المسند لتحمل ضغط  (kN/m2 1)جانبیة قدرھا  اذا علمت أن القالب یتعرض الى قوة

  (kN/m2 12600)موازي للألیاف 
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الكورس 

  الثاني
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  Construction Industryالصناعة الانشائیة 

خدمات صناعیة یتم فیھا تحویل المخططات والواجھات المعدة من قبل  -: Constructionالانشاء 

  المھندسین الى مشروع متكامل 

یشمل تنفیذ اي مشروع انجاز وعمل العدید من الفقرات وكذلك مجموعة كبیرة من العلاقات المعقدة 
والمتعددة مع اصحاب المشروع والمھندسین المدنیین والمعمارین والمقاولین واصحاب المعامل 

  ومجھزي المواد والمكائن وكذلك بعض العلاقات مع المؤسسات الحكومیة والعمال وغیرھم.

  انجاز المشاریع الھندسیة: مراحل

 Planningمرحلة التخطیط  - 1
  Designمرحلة التصمیم  - 2

 Constructionمرحلة الانشاء الفعلي  - 3

  دور مھندس التخمین  المرحلة

  

  اعداد الكلفة الاولیة

  اعداد الكلفة الحقیقیة

  حساب قیمة العمل المنجز وكمیة الاضافات

  Estimationالتخمین  

تقدیر حساب كمیات [حجوم ، مساحات ، اطوال ، جملة ...... الخ] المواد اللازمة للمشاریع الھندسیة وما 
تقتضیھ من اسعار أو تقدي الاسعار المختلفة في ھذه المشاریع والمدة اللازمة لإنشائھا وایجاد الكلفة 

  النھائیة 

  اھم فوائد التخمین

 حساب الكلفة المتوقعة للمنشأ والتي تكون الاسس لاعداد مستندات المقاولة  - 1
 حساب قیمة العل المنجز - 2
 حساب قیمة الاعمال الاضافیة  - 3

 اعداد تقاریر الكلفة  - 4

  اقسام التخمین

 Approximate Estimationالتخمین التقریبي  - 1

 Detailed Estimationالتخمین التفصیلي  - 2
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یتم اعداد الكلفة التخمینیة للمنشأ وذلك قبل البدء بوضع التصامیم النھائیة ومع  -التخمین التقریبي : - أ
  المواصفات وفق الشروط المتاحة بالمقاولات والغرض منھ 

 التعرف على كلفة المنشأ وبصورة سریعة  - أ
 اجراء المقارنة بین عدة بدائل  - ب

  التحقق من كلفة المنشأ المخمن بالطریقة التفصیلیة  - ت

  الطرق المستخدمة في التخمین التقریبي 

  Floor-Area methodطریقة مساحة البناء  - 1
طریقة لتخمین الكلفة التقدیریة لأنواع عدیدة من الابنیة مثل (المكاتب ، المدارس ، تستخدم ھذه ال

جدیدة الابنیة السكنیة ، المستشفیات ...... الخ) وتعتبر مثالیة عند استخدامھا لحساب كلفة لبنایة 
  اعتمادا على نتائج استحصلت من بنایة تم تنفیذھا

  الابنیة المتعددة الطوابق ھنالك فرضیتان لتقدیر الكلفة
 تعتبر الطوابق ومن ضمنھا السطح والسرداب ذات كلف متساویة للمتر المربع الواحد   - أ

 تعتبر السرداب والسطح ذات كلف مختلفة للمتر المربع الواحد  - ب

م وتتكون من سرداب ، ارضي ، أول ، ثاني ، سطح لو  35×  20بنایة بأبعاد یتم تنفیذ مثال/ 
على اساس الطریقتین  2م 1ملیار دینار عراقي اوجد الكلفة التقدیریة لـ 1.89كانت كلفة البنایة 

  التالیتین

الطوابق الثلاثة و السرداب والسطح ذات   - أ
 )2م 1كلفة واحدة لـ(

كلفة % من 60تؤلف  2م1كلفة السرداب لـ   - ب
 باقي الطوابق

% من كلفة باقي 40للسطح تؤلف  2م1كلفة 

  الطوابق

  /الحل

  الفرضیة الاولى

  2م 700=  35×  20مساحة السرداب  = 

  2م 700=  35×  20مساحة الارضي  = 

  2م 700=  35×  20مساحة الاول     = 

  2م 700=  35×  20مساحة الثاني     = 

  2م 700=  35×  20مساحة السطح    = 

  2م 3500المجموع                          = 

=  2م1الكلفة لـ
�.��∗���

����
  دینار 540000=  
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  الفرضیة الثانیة 

  420=  0.6*700مساحة السرداب = 

  2م 700مساحة الطابق الارضي = 

  2م 700مساحة الطابق الاول = 

  2م 700مساحة الطابق الثاني = 

  280=  0.4* 700مساحة السطح = 

  2800= المجموع 

=  2م1الكلفة لـ
�.��∗���

����
  دینار 675000=  

 Cubic meterطریقة حجم البناء  - 2
اكثر دقة ن طریقة مساحة البناء كونھا تأخذ بنظر الاعتبار البعد الثالث (الارتفاع) یتم العمل بھذه 

  استناداً على كلفة بنایة تم تشیدھا  3م 1بعد حساب حجم البناء لكل طابق وتقدیر كلفة الطریقة 
) م وتتكون من سرداب ، ارضي ، أول ، ثاني ارتفاع 60× 40تم تنفیذ بنایة بأبعاد ( مثال/

ملیار دینار المطلوب  22.5م لبقیة الطوابق. الكلفة الكلیة للبناء  3م للسرداب و  2.8الطوابق كان 
  باستخدام الفرضیتین  3م1حساب كلفة 

 متساویة لجمیع الطوابق   3م1كلفة   - أ
% من 60للسرداب تقدر  3م1كلفة   - ب

 بقیة الطوابق

  دینار 794491=1جـ

  دینار 877809=2جـ

  الحل/
  
  3م 6720=  2.8×60×40حجم السرداب =   - أ

  21600)=3×60×40×(3رضي + الاول + الثاني = حجم الا
  3م 28320المجموع = 

3794491م1كلفة ∴ =
��.�∗���

�����
  3دینار/م =

 3م 4032=6720×0.6السرداب = حجم   - ب
  21600)=3×60×40×(3رضي + الاول + الثاني = حجم الا

  3م 25632المجموع =

3877808.9م1كلفة  =
��.�∗���

�����
 3دینار/م =

  دینار 526685.4=877808.9×2.8*0.6سرداب =  3م1كلفة 
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 Approximate Quantitiesطریقة الكمیات التقریبیة  - 3
تفرض ھذه الطریقة على حساب كمیات تقریبیة لفقرات عناصر البناء مثل (فقرة الاساس ، فقرة 
الھیاكل والسقوف والابواب والشبابیك والانھائات ، التطبیق التسطیح، الكھربائیات ، الصحیات) 

  .وتسعر كل فقرة للوصول الى كلفة المشروع الكلیة 

  Detailed Estimationالتخمین التفصیلي  -ب

یتم اعداد التخمینات التفصیلیة للمنشأ بعد تقسیمھ الى فقرات وتخمن كل فقرة بعد تحلیل كلفتھا الى 

  كلفة المواد والعمل والمصاریف الاداریة والارباح

  یجب اخذ النقاط التالیة بنضر الاعتبار  التعدیلات على الاسعار السابقة لغرض التخمین التقریبي

 الفنیة والانھاء في المشروع السابق والمشروع الحالي مستوى المواصفات - 1
 التاریخ الذي وردت فیھ اسعار المشروع السابق وتاریخ تنفیذ المشروع الحالي  - 2
 موقع المشروع السابق والحالي - 3
 الشروط العامة والخاصة للمشروع السابق والحالي - 4
 تركیب البناء وخاصة الھیكل الانشائي - 5

 شكل البنایة وارتفاعھا - 6

  تعدیل عامل الوقت

  -یعتبر دائما موجب لانھ زیادة بسبب التضخم ویتم حسابھ من المعادلة التالیة:

� = (1 + �)� − 1  

  حیث 

i نسبة الزیادة في التضخم:  

n الفارق الزمني بین المشروع السابق والحالي :  

F عامل الوقت :  

احسب الكلفة التخمینیة التقریبیة وبطریقة المساحة لبنایة مقترح تشیدھا وتتكون من طابق ارضي مثال/
) م تشید في منطقة غیر مزدحمة وبمواصفات 20×20) وطابق ثاني بأبعاد (25×20واول وثالث بأبعاد (

دھا في بدایة عام جیدة جداً ولیس من المحتمل اعطاء تسھیلات الى المقاول ومن المقترح المباشرة في تشی
% 90قدرت كلفة المتر المربع الواحد من الطابق الثالث  2011وعلى ان یتم انجازھا في منتصف  2010

من كلفة الطابق الارضي ولغرض حساب الكلفة التخمینیة نقوم بأخذ بنایة قدیمة مؤلفة من طابق ارضي 
) م 20×20)م وبقیة الطوابق (20×17وأربع طوابق اخرى وكانت ابعاد الطابق الثاني والثالث ھي (

واعطیت في  2007وانجزت في نھایة عام  2005شیدت في منطقة مزدحمة بوشر بتنفیذھا في بدایة عام 
ملیون دینار وكانت كلفة المتر المربع  500حینھا تسھیلات تعاقدیة للمقاول بمواصفات جیدة بلغت كلفة 

من كلفة  0.3الواحد للطوابق الاخرى وكلفة السطح  %من كلفة المتر المربع1.2الواحد للطابق الارضي 

  بقیة الطوابق 
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  % وأن فرق الاسعار ھو كما یأتي في حالة كلا البنایتین 4علماً ان معدل ارتفاع الاسعار سنویا 

 %10المواصفات الجیدة و الجیدة جدا ھو  - 1
 %5اعطاء تسھیلات تعاقدیة للمقاول  - 2

 %12منطقة مزدحمة وغیر مزدحمة  - 3

  الحل/

  

  اولاً// البنایة القدیمة 

  2م480=1.2×20×20مساحة الطابق الارضي= 

  2م800=2×20×20)=4+ط1(ط ساحةم

  2م 680= 2×20×17)= 3+ط2مساحة (ط

  2م 120=0.3×20×20مساحة السطح = 

  2م2080المساحة الكلیة =

=2م1كلفة 
���∗���

����
  الف دینار 241 ≅دینار  240385= 

  الف دینار 73 ≅دینار  72116=  240385×  0.3كلفة السطح= 

  الف دینار 289≅دینار 288462=  240385×  1.2كلفة الطابق الارضي = 

  اجراء تقلیل الاسعار 

  التقلیل على عامل الوقت 

� = (1 + �)� − 1 = (1 + 0.04)�.��− 1 = 0.181 = 18.1% 
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  عامل السعر%  البنایة الجدیدة   البنایة القدیمة   ت

  12-  غیر مزدحمة   مزدحمة   1

  10+  جیدة جداُ   مواصفات جیدة   2

  5+  لاتوجد تسھیلات   تسھیلات تعاقدیة   3

  18.1+    عامل الوقت  4

  21.11  المجموع    

 

  

  الف دینار 292=1.211×241للبنایة الجدیدة =  2م1كلفة 

  الف دینار 350=1.211×89للطابق الارضي = 2م1كلفة 

  الف دینار 83=1.211×7.3للسطح =  2م1كلفة 

  تابع
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  حساب كمیة المواد الانشائیة 

  حساب الطابوق

  ابعاد الطابوق القیاسي الكلي حسب المواصفة القیاسیة العراقیة

  )سم (طول: عرض : ارتفاع)7.5: 11.5: 24ابعاد الطابوق قبل البناء (

  )سم8.5:  12.5: 25سم كمونة ( 1ابعاد الطابوق بعد البناء یضاف لھ 

  بناء 3م1كمیة الطابوق في 

  3م 0.00265=0.085×0.125×0.25حجم الطابوقة بعد البناء = 

= 3م 1عدد الطابوق في  ∴
�

�.�����
  طابوقة 378≅ 377.4=

  طابوقة 400≅397=1.05×378←% عن التلف والخسائر الاخرى 5یضاف 

  قواطع بناء الطابوق

 سم 12.5سمك الجدار نصف طابوقة =   -  أ
  2م 0.02125=0.085×0.25الوجھ الظاھر من الطابوق= 

=  2م 1عدد الطابوق في ∴
�

�.�����
  طابوقة 47= 

 سم 8.5سمك الجدار   - ب
  2م 0.03125=0.125×0.25الوجھ الظاھر من الطابوق =

=  2م 1عدد الطابوق في ∴
�

�.�����
  طابوقة 32= 

  العقادة في الطابوق

  2م 0.02125=  0.085×0.25مساحة الوجھ الظاھر من الطابوق = 

  طابوقة 47=2م1عدد الطابوق في ∴

  من الطابوق 3م1حجم المونة في بناء 

  تتكون المونة المستخدمة في البناء من 

 مونة اسمنت ورمل  - أ

 مونة الجص  - ب

  3م 0.00207=0.075×0.115×0.24حجم الطابوق قبل البناء=

  3م 0.78246=0.00207*378=3م 1حجم الطابوق بدون مونة في 

  3م 0.22=0.78246-1حجم المونة = ∴
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  كمیة الجص اللازمة للبیاض

  یتكون البیاض من طبقتین 

 سم 3.2الطبقة الاولى (جص) سمك =  - أ

 ملم 2الطبقة الثانیة (بورك) سمك =   - ب

  3=م0.02*1=2م 1حجم البیاض في 

  % للخسائر20یضاف 

  3كغم/م 1275كثافة الجص = 

  2م 20كغم یعطي  30البورك في اكیاس سعھ 

  كمیة السمنت والرمل اللازمة للبخ

  )سم2- 1یستخدم اللبخ للواجھات الخارجیة وقد یستعمل داخل الابنیة بسمك یتراوح بین (

  حجم مونة الاسمنت بعد الخلط ( ح ) وحجم السمنت ( س  ) وحجم الرمل (  م  )

  حجم  (1/4)وبعد الخلط یفقد المزیج 

  المونة →س+م) ×(0.75ح= ∴

  (سمنت :رمل) 3: 1بنسبة خلط اذا كانت المونة 

  س)3س+×(0.75ح= ∴

  س)4×(0.75=0.02×1×1

0.0067 =
�.��

�∗�.��
=   3م س

  كغم 10 ≅كغم  9.4=1400×0.0067وزن الاسمنت =  ∴

  3م 0.02=3×0.0067حجم الرمل = 

  حساب كمیة المواد الداخلة في الخرسانة

  تتكون الخرسانة من (سمنت : ماء : رمل : حصى)

  حجم بعد الخلط (1/3)یفقد المزیج ثلث

  (س+م+ص) 0.67حجم الخرسانة = 

من بناء الطابوق والمونة  ٣م١
يتكون من 

طابوق ٣م ٠.٧٨

مونة ٣م ٠.٢٢
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  4: 2: 1س) على اساس نسبة خلط 4س+ 2(س+  0.67=1ح=

0.213 =
�

�.��∗�
= س   حجم السمنت  3م ∴

  كیس 6 ←كغم  300≅298=1400×0.213وزن السمنت =  ∴

  3م 0.42=  2×0.213حجم الرمل= 

  3م 0.85= 4×0.213حجم الحصى = 

  طریقة الحجم المطلق

�

كثافة
+

�

 كثافة
+

�

كثافة
+

�

كثافة
+ �% = 1 

�

3150
+

�

2650
+

�

2650
+

�

1000
+ (2 − 4)% = 1 

� = 335 kg/m3 

  )8: 4: 1)، (6: 3: 1) ، (4: 2: 1) ، (3: 1.5: 1نسب الخلط الشائعة (

  حساب كمیات المواد الانشائیة 

 لتطبیق الاراضیات والاسطح والازارة  2م 1عدد الكاشي المستخدم لـ - 1
 لتطبیق السطوح 2م 1المستخدم لـ عدد الشتایكر  - 2
 المستخدم للمجامیع الصحیة والمطابخ والواجھات 2م 1عدد السیرامیك للمجامیع الصحیة لـ - 3
 المستخدمة في البناء) 3م1عدد البلوك (القطع الخرسانیة لـ - 4

  2م1حساب عدد الكاشي لـ

  المواصفات

 )سم40×40)سم و (30×30)سم،(20×20ابعاد الكاشي الموزائیك ( - 1
 )سم3-2الكاشي یتراوح بین ( سمك - 2

 ملم 3)ملم وتستخدم كمعدل 4-2التطبیق یكون بمونة الاسمنت المفاصل بین الكاشي یتراوح بین ( - 3

24.9 كاشیة  2م1) سم لـ20×20حساب عدد الكاشي بأبعاد ( =
�

�.���∗�.���
=  

م طول = 1حساب عدد الكاشي للإزارة لـ
�

طول الكاشیة الواحدة
  

سم =  20×20
�

�.���
  كاشیة 4.9=
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  حساب عدد الشتایكر

  المواصفات

 )سم4×80×80)سم أو (4×50×50ابعاده ( - 1

 ملم عادة 2المفصل بین الشتایكر  - 2

)سم =4×80×80بأبعاد ( 2م1لحساب عدد الشتایكر لـ
�

�.���∗�.���
  شتایكرة (قطعة) 1.55=

  قطعة 6.5سم =  42الشتایكر سداسي الاضلاع طول الضلع 

  2والمماشي یقاس بمساحة مشتایكَر مقرنص للارصفة 

  السیرامیك یستخدم في المجامیع الصحیة والواجھات (اشكال وابعاد مختلفة)

=  2م 1عدد السیرامیك لـ ∴
�

مساحة السیرامیك
  

  2: 1یطبق السیرامیك بمونة الاسمنت : رمل 

  3م1عدد البلوك (القطع الخرسانیة ) لـ

  او صلدة)سم وھي مجوفة 40×20×10)سم أو (40×20×20أبعاده (

)سم =40×20×20بأبعاده ( 3م1عدد البلوك لـ ∴ 
�

�.��∗�.��∗�.��
  بلوكة 55.3=

متر المبین مقطعھ في الشكل ادناه  360احسب كمیة المواد الانشائیة اللازمة لتنفیذ سیاج طولھ مثال/ 

  -وحسب فقرات التنفیذ المؤشرة في الرسم وكما یلي :

 6: 3: 1خرسانة  - 1
بمونة السمنت والرمل بناء بالطابوق الجید  - 2

 3: 1بنسبة 
لبخ الجدران من الجانبین بمونة السمنت  - 3

 3: 1والرمل بنسبة 
 خرسانة مانع رطوبة  - 4
بناء بالطابوق المصخرج بمونة السمنت المقاوم  - 5

 3: 1والرمل بنسبة 
باستخدام سمنت مقاوم  4: 2: 1خرسانة  - 6

 للاملاح
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  الفقرة الاولى  الحل/

  6: 3: 1خرسانة 

  3م 4.32=  360×  0.1×0.12الخرسانة = حجم 

1 =0.67 )x6+x3+x(  

∴ x  =0.149  

  3كغم/م 209=  1400×  0.149كمیة الاسمنت =  ∴

  طن 0.9=  4.32×  209كمیة السمنت الكلیة = 

  3م 1.95=  4.32×  3×  0.149حجم الرمل = 

  3م 3.86=  4.32×  6×  0.149حجم الحصى = 

  بالطابوقالبناء  الفقرة الثانیة

  3م 56.82= 1.2× 0.24× 0.12×  144+ 360×  1.2×  0.12حجم البناء = 

  طابوقة  22728=  56.82×  400عدد الطابوق = 

  طن 5.85=  56.82×  103كمیة السمنت = 

 كمیة الرمل = ؟
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نظم جدول كمیات الشكل ادناه واحسب  مثال/
  الفقرات التالیة 

 الحفریات الترابیة  - 1
 خرسانة الاساس  - 2
 البناء بالطابوق ومونة الاسمنت  - 3
 خرسانة الرباط  - 4
 الكاشي للأرضیات  - 5

 خرسانة البادلو - 6

  الحل/

 12.32=22×0.8×0.7كمیة الحفریات الترابیة = 

  3م

  3م 4.62= 22× 0.3×0.7خرسانة الاساس = 

+  0.4× 0.36البناء بالطابوق ومونة الاسمنت = (

  3م 19.118=  22)×2.9×  0.25

  3م 1.65=  22× 0.3× 0.25خرسانة الرباط = 

  2م 63.8=  22×2.9البیاض بالجص = 

  3م 1.54=  22×  0.1×  0.7التربیع بكسر الطابوق = 

  27=  4.5×6الكاشي للارضیات =
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  حساب كمیة حدید التسلیح في الخرسانة المسلحة

  یتم حساب حدید التسلیح في الخرسانة المسلحة بالاعتماد على المخططات الانشائیة 

 حساب كمیة حدید التسلیح في الاسس  - أ 
 الاسس الجداریة  - 1

احسب كمیة حدید التسلیح لمقطع الاساس  مثال/
الجداري المبین في الشكل ادناه اذا كان الطول 

  متر 60الكلي للجدار = 
  سم5الغطاء الخرساني = سمكملاحظة / 

A=6∅16ملم  

B=250@10∅  
  

  الحل/
  كغم 569=1.58×60×6الوزن = × الطول × = العدد  (A)كمیة حدید التسلیح الرئیسي 

   (B)حدید التسلیح الثانوي 
  متر 1.94=2)×0.07+0.7+0.2طول الحلقة الواحدة = ( 

241 حلقة = �1 +
60

0.25
� =  عدد الحلقات

  كغم 290= 0.62×  1.94×  241كمیة الحدید =  ∴

سم وعندما  5عندما یكون تماس مع التربة نأخذ  (Cover))سم 7-5البعد عن الحافة بمقدار (

  سم 2.5لا یذكر تماس مع التربة نأخذ 
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 Raft foundationالاساس الحصیري  - 2
م كما مبین في المخطط ادناه احسب كمیة  0.5م وبسمك  20×25اساس حصیري ابعاده  مثال/

  حدید التسلیح اللازمة للأساس والاعمدة ، رتب الكمیات في جدول حسب الاطوال والاقطار 
  سم 5سمك الغطاء الخرساني للأساس= 
  سم 2.5سمك الغطاء الخرساني للأعمدة= 

� = ∅10@200��   
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  الحل/
  (A)حساب كمیة حدید التسلیح 

3962 كغم = 1.58 ∗ 19.9 ∗ �1 +
25

0.2
� =  

  (B)كمیة حدید التسلیح 

11149 كغم = 3.86 ∗ 24.9 ∗ �1 +
20

0.175
� =  

 )C( التسلیح حدید كمیة

3176 كغم = 1.58 ∗ 19.9 ∗ �1 +
25

0.25
� =  

 )D( التسلیح حدید كمیة

= 5030 كغم  20 ∗ 24.9 ∗ �1 +
20

0.2
� =  

  
  حساب كمیة حدید التسلیح في الاعمدة

  م 0.75ملم = 750≅ملم 40*16=640= (db*40)لا تقل عن المرحلة الاولى/ 
  م 1.7=1.666]]=0.016+0.016+0.05[-0.5+0.5+0.75طول حدید الاعمدة [

  كغم  107.45=4]*1.58*1.7*10= [ ��كمیة الحدید في 

  كغم 607=8]*1.58*1.7*8= [ ��كمیة الحدید في 

  كغم 304=8]*1.58*1.7*6= [ ��كمیة الحدید في 
  حساب كمیة حدید تسلیح الاتاري

  م 1.74=2]*0.007+0.4+0.4طول الاتاري =[

21 = �1 +
�.���

�.�
� =   العدد

  كغم 544=24]*0.62*1.74*21كمیة تسلیح الاتاري =[

Bar ∅ �� No. Length  Shape 

A 16 126 19.9 Str. 

B 25 115 24.9  

C 16 101 19.9  

D 16 101 24.9  

E 16 10 4.5  

F 16 8   

G 16 6   

S 10 21 1.94  

 

 Spacingلان التسلیح يبدأ من نصف 
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نسبة الخلط بالنسبة للاساس  للمثال السابق احسب الكلفة الكلیة لانجاز العمل اذا كانتمثال / 
  ) وكلفة المواد ھي كما یاتي 3: 1.5: 1) وللاعمدة (4: 2: 1الحصیري (

 الف دینار للطن  180السمنت   - 1
 الف دینار للمتر المكعب 40الحصى  - 2
 اف دینار للمت المكعب 20الرمل  - 3
 الف دینار للطن  800حدید التسلیح  - 4
 الاف دینار 10قالب خشبي =  2م 1اجور عمل  - 5
 الف دینار 100طن حدید تسلیح =  1اجور عمل  - 6

 الف دینار 25خرسانة =  3م 1اجور صب  - 7

  الحل/

  حساب كلفة الاساس الحصیري الخرساني  - 1

  3م 250=  0.5*20*25=  حجم الاساس

  طن 74.6=1400*250*0.213وزن الاسمنت = 

  3م 105=  250*2*0.213حجم الرمل = 

  3م 213=  250*2* 0.213حجم الحصى = 

  الف دینار 13425=  180*74.6كلفة السمنت = 

  الف دینار 2100=  20*105كلفة الرمل = 

  الف دینار  8520=  40* 213كلفة الحصى = 

  الف دینار 450=  10*0.5*2)*25+20( كلفة القالب =

  الف دینار 6250= 25*250كلفة صب الخرسانة 

  الف دینار 18560=  800*23.2كلفة الحدید = 

  الف دینار 2320=  100*23.2كلفة عمل الحدید = 

  دینار 51628000كلفة الاساس الكلیة = 

 الاعمدة  - 2
  )3: 1.5: 1نسبة الخلط (

  الف دینار  6250=  25*0.45* 0.45حجم الخرسانة = 
  طن 7.5=  105*1400* 0.27وزن السمنت = 
  3م 8= 19.5*3*0.27كمیة الحصى = 

  3م 8=  19.5*1.5*0.27كمیة الرمل = 
  الكلفة 

  الف دینار 1350=180*7.5السمنت =
  الف دینار 640=40*16الحصى =
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  الف دینار 160=  20*8الرمل = 
  الف دینار  1728=  10*24*4)*4*0.45كلفة القالب  = (
  الف دینار  487=  25*19.5كلفة الصب = 

  الف دینار  1576=  1.97*800كلفة حدید التسلیح = 
  الف دینار 197=100* 1.97كلفة عمل التسلیح = 

  دینار  6138000الكلفة الكلیة للاعمدة = 
  دینار  57766000الكلفة الكلیة للعمل = 

  

 حساب كمیة حدید التسلیح في الروافد والجسور  -ب 
  للعتب الخرساني المبین في الشكل احسب ما یلي مثال/

 كمیة حدید التسلیح - 1
 الكلفة الكلیة لإنجاز العمل  - 2
 من العمل اذا توفرت لدیك المعلومات التالیة  3م 1كلفة  - 3

a.  3: 1.5: 1نسبة خلط الخرسانة 
b.  الف دینار 180طن من السمنت  1سعر 
c.  الف دینار 30من الحصى  3م 1سعر 
d.  الف دینار 20من الرمل  3م 1سعر 
e.  الف دینار  950طن حدید تسلیح  1سعر 
f.  الف دینار  12من القالب الخشبي  2م 1اجور عمل 
g.  الف دینار  100طن حدید تسلیح  1اجور عمل 
h.  الف دینار  30من الخرسانة  3م 1اجور عمل صب 
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Span 
length 

m 

b*h 

m 
a b c d e f g 

Stirrups 
spacing 

L1=7 0.3*0.7 
3∅16

mm 

2∅16 

mm 

2∅25 

mm 

2∅16 

mm 

3∅25 

mm 
-- 

2∅12 

mm 
∅10@200�� 

L2=6 0.3*0.7 -- 
2∅16 

mm 
-- 

2∅16 

mm 

3∅25 

mm 

3∅16 

mm 

2∅12 

mm 
∅10@200�� 

 حساب كمیة حدید التسلیح - 1
  الوزن  ×الطول  ×حدید التسلیح = العدد 

31.58=  (a)كمیة حدید التسلیح  ∗ �0.2 + 0.35 +
�

�
�   كغم 10.9=∗

21.58=  (b)كمیة حدید التسلیح  ∗[0.2 + 6 + 0.4 + 7 + 0.35 + 0.2]   كغم 44.714=∗

23.86=  (c)كمیة حدید التسلیح  ∗ �
�

�
−

�

�
− 7�   كغم 35.52=∗

21.58=  (d)كمیة حدید التسلیح  ∗[0.2 + 6 + 0.4 + 7 + 0.35 + 0.2]   كغم 44.714=∗

3+3.86=  (e)كمیة حدید التسلیح  ∗ �
�

�
+ 0.4 +

�

�
� ∗ 3.86 ∗ �0.2 +

�

�
  كغم 80.288=�

31.58=  (f)كمیة حدید التسلیح  ∗ �2 ∗
�

�
− 6�   كغم 14.22=∗

2*[0.35= (g)كمیة حدید التسلیح  + 7 + 0.4 + 6 + 0.2] ∗   كغم 25.11=0.9
 حساب كمیة حدید التسلیح الاتاري - 2

  سم 2.5ملم =  25نفرض الغطاء الخرساني 
  م1.94=2*0.07+2]*0.65+0.25طول الحلقة =[

65 حلقة =
�

�.�
+

�

�.�
=    ددع الحلقات

  72.54=0.62×1.822×65كمیة حدید تسلیح الاتاري= 
  72.54+25.11+14.22+80.20+14.714+35.52+44.71+10.9 كمیة حدید التسلیح الكلیة =
  كغم 327.99 = 

  3م2.94)=0.4+7+0.4+6+0.2(0.7×0.3حجم الخرسانة = 
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111.56=3م 1كمیة حدید التسلیح في  =
���.��

�.��
  3كغم/م

 
 
 
 
 
 
 
 

 حساب كمیة حدید التسلیح في السقوف   -ج 
سقف خرساني مبین في الشكل ادناه احسب كمیة التسلیح اللازمة للتنفیذ ورتب المعلومات في مثال/

  م 0.15جدول سمك السقف 

  
Slab 

E or I L*B a b c d e f 

A E 6*4 

∅
1
2
@
4
5
0 
�
�

 

∅
1
2
@
4
5
0 
�
�

 

∅
1
0
@
2
5
0 
�
�

 

∅
1
0
@
2
5
0 
�
�

 

∅
1
6
@
1
5
0 
�
�

 

∅
1
6
@
1
5
0 
�
�

 

  

   

Bar L No Shape 

10 - 20 - 

12 - 30 - 
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  الحل/

a  63.86كمیة حدید التسلیح = 0.9 ∗[6.45] �1 +
�.�

�.��
�   كغم =

b  65.34كمیة حدید التسلیح = 0.9 ∗[0.15 + 6.45] �1 +
�.�

�.��
�   كغم =

c  82.36كمیة حدید التسلیح = 0.62 ∗[4.45] �1 +
�.�

�.��
�   كغم =

d  85.37كمیة حدید التسلیح = 0.62 ∗[0.15 + 4.45] �1 +
�.�

�.��
�   كغم =

e  220.4كمیة حدید التسلیح = 2 ∗ 1.58 ∗ �0.25 +
�

�
� �1 +

�.�

�.��
�   كغم =

f  245.2 كمیة حدید التسلیح = 2 ∗ 1.58 ∗ �0.25 +
�.�

�
� �1 +

�.�

�.��
�   كغم =

Bar 
index 

Bar 
Dia. 

No. L m Shape  

a 12 11 6.45  straight @450mm c/c 

b 12 11 6.6  bent @450mm c/c 

c 10 27 4.95   

d 10 27 5.10   

e 16 31 2.25   

f 16 45 1.75   

  

   



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    68 

  احسب كمیة المواد للخرسانة المسلحة اللازمة لتنفیذ طابقین من المخطط ادناهمثال//
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  مخطط تسلیح الاعمدة

  
  الاساس والاعمدةمقطع عرضي في 

  
  جدول تفاصیل تسلیح الجسور

Span b*h a b c d e f G 

E 0.8*0.3 2∅25 4∅16 3∅16 3∅16 3∅18  ∅10@200 

I 0.8*0.3 - 4∅16 - 3∅16 3∅18 3∅16 ∅10@200 
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u=∅16@150 mm 
v=∅12@250 mm 
w=∅12@250 mm 
x=∅16@150 mm 
y=∅12@450 mm 
z=∅12@450 mm 

 مخطط تسلیح السقوف
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  الحل//
  حساب كمیة حدید التسلیح

  اولا/ حدید تسلیح الاساس الحصیري
  سم  5سمك الغطاء الخرساني = 

  الشبكة العلویة الاتجاه الطویل 

����ℎ� = �
20

0.2
+ 1� ∗ 30 ∗ 1.58 = 4787.4 ��� 

  الشبكة العلویة الاتجاه القصیر

�����ℎ = �
30

0.2
+ 1� ∗ 20 ∗ 1.58 = 4771.6 ��� 

 الاتجاه الطویلالشبكة السفلیة 

����ℎ� = �
20

0.2
+ 1� ∗ 30 ∗ 2 = 6060 ��� 

 الشبكة السفلیة الاتجاه القصیر

����ℎ� = �
30

0.2
+ 1� ∗ 20 ∗ 2 = 6040 ��� 

  حساب حدید تسلیح الاعمدة
��المرحلة الاولى من الاعمدة بإرتفاع  ∗   م 1ملم = 1000=  25*40=  ��

�� = [0.5 + 0.5 − 0.05 − 2 ∗ 0.018 + 1] ∗ 3.86 ∗ 8 ∗ 4 = 236.417 ��� 
�� = 1.914 ∗ 3.86 ∗ 10 ∗ 6 = 443.3 ��� 
�� = 1.914 ∗ 1.58 ∗ 10 ∗ 8 = 241.93 ��� 
�� = 1.914 ∗ 3.86 ∗ 10 ∗ 12 = 886.6 ��� 

  (Stirrup)عدد الاتاري 

� =
1 − 0.075

0.15
+ 1 = 8 ��� ���ℎ ������� 

������� �����ℎ =(0.4 ∗ 4)∗ 2 ∗ 0.07 = 1.74 � 
������� ����ℎ� = 8 ∗ 1.74 ∗ 0.62 ∗ 30 = 258.9 ��� ��� ��� �������  

  م 4.63)=4+0.02-0.15+0.5المرحلة الثانیة من الاعمدة بطول  (
�� = 4.63 ∗ 4 ∗ 8 ∗ 3.86 = 547.4 
�� = 4.63 ∗ 10 ∗ 6 ∗ 3.86 = 1026 
�� = 4.63 ∗ 10 ∗ 8 ∗ 1.58 = 587.8 
�� = 4.63 ∗ 10 ∗ 12 ∗ 3.86 = 2053.4 

  عدد الاتاري

� =
4 − 1

0.15
+ 1 = 21 

����ℎ� = 2.14 
����ℎ� �� ������� = 2.14 ∗ 21 ∗ 0.62 ∗ 30 = 840 ��� 
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 حساب كمیة حدید التسلیح للأعتاب
  اولا الاعتاب بالاتجاه القصیر

  
(ملاحظة الكمیات ادناه من منتصف العتب الى طرفھ نضرا للتشابھ بین الطرفین لذلك تضاعف الارقام 

  العتب الواحد بأكملھ)للحصول على كمیات 

� = �1 + 0.
45

2
+
4

4
� ∗ 2 ∗ 3.86 = 17.2 ��� 

� = [5 + 4 + 1 − 0.025] ∗ 4 ∗ 1.58 = 63.1 ��� 

� = �3.55 −
3.55

7
−
3.55

5
� ∗ 3 ∗ 1.58 = 11.1 ��� 

� = [10 + 0.2] ∗ 1.58 ∗= 48.4 ��� 

� = �0.45 +
4 − 0.45

3
+
5 − 0.45

3
� ∗ 3 ∗ 2 = 18.9 ��� 

� = �4.55 −
4.55

4
∗ 2� ∗ 3 ∗ 1.58 = 10.8 ��� 

��.�� ������� = �
4.55

0.2
+
3.55

0.2
� = 41 ����  

�����ℎ �� ������� =�[0.8 − 0.05] + [0.3 − 0.05]� ∗ 2 + 2 ∗ 0.07 = 2.14 � 

�����ℎ �� ������� = 41 ∗ 2.14 ∗ 0.62 = 54.4 ��� 
 6كمیات العتب كاملا ھي كما في الجدول ادناه الذي یوضح كمیات عتب واحد وكمیات الاعتاب الـ ∴

  ه القصیر)الاخرى (بالاتجا
 a b c d e f stirrup رمز حدید التسلیح

  كمیة نصف العتب 
kgm 

17.2 63.1 11.1 48.4 18.9 10.8 54.4 

 كمیة العتب كامل 
kgm 

34.4 126.2 22.2 96.8 37.8 21.6 108.8 

 كمیة الاعتاب الستھ
kgm  

206.4 757.2 133.2 580.8 226.8 129.6 652.8 
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  الطویل ثانیا/ الاعتاب بالاتجاه

  
(ملاحظة الكمیات ادناه من منتصف العتب الى طرفھ نضرا للتشابھ بین الطرفین لذلك تضاعف الارقام 

  للحصول على كمیات العتب الواحد بأكملھ)

� = �0.2 + 1.025 + 0.45 +
5.05

4
� ∗ 2 ∗ 3.86 = 22.678 

� = �0.2 +
30 − 0.05

2
� ∗ 4 ∗ 1.58 = 95.9 

� = �5.05 − �
5.05

7
+
5.05

5
�� ∗ 3 ∗ 1.58 = 15.73 

� = [0.2 + 1.25 + 5.5 + 5.5 + 2.525] ∗ 3 ∗ 1.58 = 44.9 

� = �0.45 +
5.05

3
∗ 2� ∗ 3 ∗ 2 = 22.9 

� = ��5.05 − 2 ∗
5.05

4
� + �2.525 −

5.05

4
�� ∗ 3 ∗ 1.58 = 18 

��.�� ������� = �
1.025 + 5.05 ∗ 2 + 2.525

0.2
� = 69 ���� 

�����ℎ �� ������� = 2.14 � 
����ℎ� �� ������� = 91.6 ��� 

 5كمیات العتب كاملا ھي كما في الجدول ادناه الذي یوضح كمیات عتب واحد وكمیات الاعتاب الـ ∴
  الاخرى (بالاتجاه الطویل)

 a b c d e f Stirrup رمز حدید التسلیح
  كمیة نصف العتب 

kgm 
22.678 95.9 15.73 44.9 22.9 18 91.6 

 كمیة العتب كامل 
kgm 

45.356 191.8 31.46 89.8 45.8 36 183.2 

  الخمسة كمیة الاعتاب
kgm  

226.78 959 157.3 449 229 180 916 
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  حساب كمیة حدید التسلیح للسقوف 
  (S1)اولا السقوف نوع 

  (ملاحظة الرموز التالیة مثبتھ في مخططات السقوف المرفقة مع التقریر )

�� = �
6.75

0.15
+ 1� ∗ �2 ∗

4

3
+ 1� ∗ 1.58 ∗ 4 = 1076 ��� 

�� = �
5

0.15
+ 1� ∗ �

5.5

3
∗ 2 + 1.25� ∗ 1.58 ∗ 4 = 1106 ��� 

�� = �
5

0.45
+ 1� ∗ (6.725)∗ 0.9 ∗ 4 = 315 ��� 

�� = �
5

0.45
+ 1� ∗ (6.725 + 0.15)∗ 0.9 ∗ 4 = 332 ��� 

�� = �
5.5 + 1.25

0.25
+ 1� ∗ (4.975)∗ 0.9 ∗ 4 = 504 ��� 

�� = (28)∗ 5.3 ∗ 0.9 ∗ 4 = 534 ��� 
الاطوال والاقطار ولأنواع السقوف الاخرى قمنا بنفس الخطوات والنتائج مبینة في الجدول ادناه تبین 

  والاعداد والاوزان الكلیة لكل نوع من السقوف

 جزء البنایة
تفاصیل 
 التسلیح

 الطول
عدد 

 الفضاءات
 المقاس العدد

الوزن 
للمتر 
 الواحد

الوزن 
 الكلي

م  0.15السقوف بسمك 
وبالتفاصیل الانشائیة 
المبینة في المخططات 

  المرفقة
  ) S1(النوع  

 4وعدد 

u0 3.7 4 46 16 1.58 1076 

X0 5 4 35 16 1.58 1106 

Z0 6.73 4 13 12 0.90 315 

Y0 7.1 4 13 12 0.90 332 

W0 5 4 28 12 0.90 504 

V0 5.3 4 28 12 0.90 534 

م  0.15السقوف بسمك 
وبالتفاصیل الانشائیة 
المبینة في المخططات 

  المرفقة
  ) S2(النوع  

 4وعدد 

U1 3.34 4 46 16 1.58 971 

X1 4.9 4 35 16 1.58 1084 

Z1 6.75 4 13 12 0.90 316 

Y1 6.9 4 13 12 0.90 323 

W1 5 4 28 12 0.90 504 

V1 5.3 4 28 12 0.90 534 
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م  0.15السقوف بسمك 
وبالتفاصیل الانشائیة 
المبینة في المخططات 

  المرفقة 
  ) S3(النوع 

 6وعدد 

U2 3.3 6 46 16 1.58 1439 

X2 3.7 6 35 16 1.58 1228 

Z2 5.5 6 13 12 0.90 386 

Y2 5.65 6 13 12 0.90 397 

W2 5 6 23 12 0.90 621 

V2 5.15 6 23 12 0.90 640 

م  0.15السقوف بسمك 
وبالتفاصیل الانشائیة 
المبینة في المخططات 

  المرفقة 
  ) S4(النوع 

 6وعدد 

U3 3.7 6 46 16 1.58 1613 

X3 3.7 6 35 16 1.58 1228 

Z3 5.5 6 13 12 0.90 386 

Y3 5.5 6 13 12 0.90 386 

W3 5 6 23 12 0.90 621 

V3 5.15 6 23 12 0.90 640 

 

  الملخص (للطابق الاول فقط)

  25  18  16  12  10  قطر حدید التسلیح

  الكمیة الحقیقیة

  طن
2.668  7.439  18.740  12.556  5.626  

% 10الكمیة بعد اضافة 

  خسائر

  طن

2.93 8.18 20.61 13.81 6.19 

  

H.W/ باستخدام النتائج اعلاه قم بحساب كمیات حدید التسلیح للطابق الثاني من البنایة  
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Quiz // احسب كمیة المواد الانشائیة (سمنت رمل حصى وحدید تسلیح) اللازمة لتنفیذ الفقرات التالیة  

 الاسس   - أ
 الاعمدة  - ب
 الجسور  - ت
 السقف  - ث

  علما ان

 )4: 2: 1الاسس والاعمدة (  -أ 
 )6: 3: 1الاسس والسقف (  -ب 
 )6: 3: 1الاسس والجسور (  -ج 

  سمك الغطاء الخرساني

 سم للأسس 5  - أ
  لبقیة الاعضاء الانشائیة  2.5  - ب
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  شعبة (أ)

 3م 20]= 2.5*8*0.5الاسس = [  - 1
   1.44= 4.0*4) *0.3*0.3الاعمدة =( - 2

  21.44المجموع= 
  4: 2: 1نسبة الخلط 

  0.213س= 

  طن 6.400=  21.44*1400*0.213سمنت =   ∴
 3م 9.219=  21.44*0.43الرمل =

  3م 18.22=  21.44*0.85الحصى = 
  حدید التسلیح

A 311كمیة حدید التسلیح  = 2 �1.58 ∗ 2.4 ∗ �1 +
�

�.�
��   كغم =

B 442.2كمیة حدید التسلیح  = 2 �2.0 ∗ 7.9 ∗ �1 +
�.�

�.�
��   كغم =

  المرحلة الاولى من الاعمدة

E 671الاعمدة = الحدید  = [3.86 ∗ 5.7 ∗ 8] ∗ 4   كغم =
  م 1.14=2)*0.07+0.15+0.25طول الاتاري = (

79.2كمیة الاتاري  = 4 �0.62 ∗ 1.14 ∗ �1 +
�

�.��
��   مكغ =
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  شعبة (ب)

  3م 20الاسس =  - 1
 3م 9.6=  0.15*8*8السقف =  - 2

  3م 29.6المجموع = 
  6: 3: 1نسبة الخلط 

  0.15س= 
  طن 6.22= 29.6*1400*0.15السمنت = 
  3م 13.22=29.6*0.45الرمل = 

  3م 26.64=  29.6*  0.9الحصى = 
  حدید التسلیح

311 = 2 �1.56 ∗ 2.4 ∗ �1 +
�

�.�
�� =  كغم �

442.4 = 2 �2.0 ∗ 7.9 ∗ �1 +
�

�.�
�� =   كغم �

  السقف

518.3المستمر  = 1.58 ∗ 8 ∗ �1 +
�

�.�
�   كغم =

528المحني  = 1.58 ∗ 8.15 ∗ �1 +
�

�.�
�   كغم =

  شعبة (جـ)

 3م 20الاسس =  - 1
 3م 7.68= 4*8*0.8*0.3الجسور =  - 2

  3م 27.68المجموع = 
  6: 3:  1نسب الخلط 

  0.15س= 
  طن 5.81=  27.68*1400*0.15السمنت = 
  3م 12.5= 27.68*0.45الرمل = 

 3م 24.9=25=   27.68*  0.9الحصى = 

  حدید التسلیح
  الاسس

311 = 2 �1.58 ∗ 2.4 ∗ �1 +
�

�.�
�� =  كغم �

44.4 = 2 �2 ∗ 7.9 ∗ �1 +
�.�

�.�
�� =   كغم �

  الجسور
353الاسفل  = 4 ∗ 3.68 ∗ 8 ∗ 4   كغم =
101الاعلى  = 4 ∗ 1.58 ∗ 8 ∗ 2   كغم =

  م 2.4)=0.25+0.9+0.07*(2الاتاري = طول 

244كمیة الاتاري  = 4 �0.62 ∗ 2.4 ∗ �1 +
�

�.�
��   كغم =
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  حساب كمیة حدید الشیلمان في العقادة
یستند على جدران حاملة او اعتاب ویبلغ سمك العقادة  (I)تعمل سقوف العقادة من حدید الشیلمان بمقطع 

  سم 12.5

  العقادة اھم النقاط التي تؤخذ بنضر الاعتبار في عمل 

 متر 0.9و  0.75یوضع حدید الشیلمان بإتجاه الفضاء القصیر وبمسافة تتراوح مركزھا بین  - 1

اقل مسافة لجلوس حدید الشیلمان على الجدران ھي ( - 2
�

�
 )سمك الجدران من كل جھة

�یصمم الشیلمان بمقطع یكفي لتحمل عزم انحناء  - 3
���

�
وأن لا یزید الھطول عن الانحناء  �

�ي یساوي المسموح بھ والذ
�

���
 من طول الفضاء �

استعمال وسادة خرسانیة تحت المساند ومن الافضل استعمال رباط خرساني او مقطع خرسانة  - 4
 مسبق الصب

)سم 3-1تعتمد المسافة ما بین حدید الشیلمان على الطابوق ومونة الجص وبتقوس یتراوح بین ( - 5
 وحسب المسافة 

 وجھ العلوي لغرض طبقات التسطیحشربت العقادة بالجص لسد الفراغات وتسویة ال - 6
اضعاف عرض الشیلمان  3استعمال سلك مشبك ومن النوعیة التي تقاوم الصدأ وبعرض اكثر من  - 7

 وتثبت على العقادة من الطرفین لكي یزید من مقاومة التغیرات الحراریة
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الشیلمان بمقطع م المطلوب توزیع حدید  0.25)م وسمك الجدران 4×6غرفة ابعادھا الداخلیة (مثال/
 ملم 91×180

  

  م)4یوضع حدید الشیلمان بالاتجاه القصیر (/ الحل

  م 4.5= 0.25+0.25+4الشیلمان = طول حدید 

  م  0.8نفرض بأن المسافة بین حدید الشیلمان ھي 

1 −
طول الفضاء الطویل

المسافة بین الحدید
= عدد حدید الشیلمان ∴ 

7  مقطع  ≅ 6.8 = 1 −
6.25

0.8
=  

  8= 1+7عدد الفضاءات = ∴

=0.78المسافة الحقیقیة بین حدید الشیلمان =  ∴
6.25

8
  متر 

  ممتر 31.5= 7×4.5طول الشیلمان الكلي  ∴
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  م) 0.25مثال/ للمخطط ادناه اعد جدول لتوزیع حدید الشلمان ورتب المعلومات بجدول (سمك الجدران 

  

  المخطط الافقي للبنایة 

  م) 0.25وسمك الجدار (الابعاد المؤشرة تمثل الابعاد الصافیة 
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  الحل//
  

رقم 

  الفضاء
  ملاحظات  التباعد  الطول  عدد القطع

1  4  4  0.75    

2  4  4  0.8    

3  5  4.5  0.8    

4  9  4.25  0.8    

5  4  4.5  0.8    

6  9  4.5  0.8    

7  4  2.75  0.85  
بالإضافة الى قطعتین تستند على العمود وتستند علیھا بقیة 

 (m&2.75 m 4.5)القطع وھما بطول 
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  -جداول الكمیات والذرعة :

  الاسس المعتمدة

 Center line methodطریقة الخط المركزي  - 1
اكثر عملیة وسھلة في تنفیذ تعتبر ھذه الطریقة 

  الحسابات الخاصة بإعداد جداول الكمیات والذرعة
  

  2*[L2+L1]الطول المركزي للشكل = 
  
  

 طریقة الاشكال الھندسیة  - 2
مجموعة من الاشكال الھندسیة یتم تقسیم الشكل الى 

المنتظمة (مثلث ، مربع، مستطیل، الدائرة واجزائھا .... 
  الخ)

  2]×2+مساحة الشكل 1مساحة الشكل= [مساحة الشكل 

   في التخمین (AutoCAD)استخدام  - 3
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  الشكل المبین ادناه اعد جدول الكمیات للفقرات التالیة  مثال/

  Earth Excavationحفریات الاسس  - 1
 Sub-base Blindingالتربیع بالحصى الخابط  - 2
 4: 2: 1صب خرسانة مسلحة للأسس بنسبة خلط  - 3
 البناء بالطابوق ومونة الاسمنت تحت صبة مانع الرطوبة  - 4

 Dump proof Concrete (DPC)صب خرسانة مانع الرطوبة (البادلو)  - 5
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  الحل/
  التدریجةعرض × عدد التقاطع- الطول المركزي الكلي = مجموع الاطوال المركزیة للأشكال+ طول التقاطعات

  2)]×0.12+3+0.12)+(0.12+.+0.24+3+0.12الطول المركزي عند اسفل الحفر=[(

)+0.12+3+0.12(-1×0.9  

  م 21.78= 

]=6.48+3.24×[2+3.24-0.9  

  م 22.2=1×0.48-22.68=  0.48 الطول المركزي عند اسفل التدریجة

  م 22.32=1×0.36-22.68=  0.36الطول المركزي عند اسفل التدریجة 

  م 22.44=1×0.24-22.68=  0.24الطول المركزي عند اسفل التدریجة 

  جدول الكمیات

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

  جملة  -  -  -  جملة   القشط والتسویة   1

  جملة  -  -  -  جملة   التخطیط  2

  23.52  1.2  0.9  21.78  3م  حفریات الاسس   3

4  
  التربیع بالحصى الخابط

  0.15التربیع بالحصى الخابط وبسمك 

   3م

  2م

21.78  

21.78  

0.9  

0.9  

0.15  

-  

2.94  

19.6  

5  
صب خرسانة مسلحة للاسس بنسبة خلط 

1 :2 :4  
  7.8  0.4  0.9  21.78  3م

6  

  بالطابوق ومونة الاسمنتالبناء 

 0.48التدریجة   -أ 
 0.36التدریجة   -ب 
 0.24التدریجة   -ج 

  

  3م

  

22.2  

22.32  

22.44  

  

  

0.48  

0.36  

0.24  

  

  

0.24  

0.24  

0.48  

  

  

2.55  

1.93  

2.58  

∑7.06 

7  
صب خرسانة مانع الرطوبة بنسبة خلط 

1 :1.5 :3  

  2م

  م.ط

22.44  

22.4  

0.24  

-  

-  

-  

5.38  

22.4  

H.W  اعلاهالكمیات احسب كمیة المواد الانشائیة اللازمة لتنفیذ العمل في جدول  
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احسب كمیة حدید التسلیح اللازمة لتنفیذ المخطط المبین ادناه واعد جدولاً خاصاً بحدید التسلیح  مثال/
  المطلوب للعمل مبینا في الاطوال والاقطار والعدد

  

  

Dia.  shape length No. 

Total 
length 

(m) 

weight 
Total 

weight 

∅18 �� A - 
6-0.05*2 

=5.9 

12

0.2
+ 1 = 61 359.9 718.5 1792kg 

∅18 �� B - 11.9 31 368.9 737.8 1792kg 

∅18 �� C  4.65 36 167.4 334.8 1792kg 

∅16 �� D - 5.9 41 241.9 282.2 777kg 

∅16 �� E - 11.9 21 249.9 394.8 777kg 

∅16 �� F  1.52  155 96.1 96.1 kg 
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  اعداد جداول الكمیات ***

  اعد جدول الكمیات حسب الدلیل القیاسي الموحد للمخطط المبین ادناهمثال/

  مرفق مع الملزمةالمخطط 

  الحل/

  حساب الطول المركزي= طول الاطوال المغلقة + طول التقاطعات 

  عرض التدریجة)× (عدد التقاطعات-

  )3)+شكل(2)+شكل(1=شكل(

  +2×3+2.75+2)×1.25+2+(2)×4.25+8.5+(2)×6.25+4.25)=(1شكل(

4.25+1.6+3.75×2+2.35+2.35  

=53+26.8  

  م 71.7=0.9×9- 26.8+53الطول المركزي عند اسفل الحفر=  ∴

  م 75.48= 0.48×9- 26.8+53= 0.48الطول المركزي عند التدریجة 

  م 76.56= 0.36×9- 26.8+53= 0.36 الطول المركزي عند التدریجة

  م 77.64= 0.24×9- 26.8+53= 0.24الطول المركزي عند التدریجة 

  

  جدول الكمیات

  اولاً اعمال الاسس

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

  جملة  -  -  -  جملة   القشط والتسویة   1

2  
) وتثبیت نفاط التسویة التخطیط (التسقیط

(B.M) 
  جملة  -  -  -  جملة 

  64.53  1.0  0.9  71.7  3م  الحفریات الترابیة   3

  61.53  0.1  0.9  71.7   3م  Sub-baseالتربیع بالحصى الخابط   4

  جملة  -  -  -  جملة   معالجة حشرة الارضة  5
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  ثانیا اعمال الخرسانة

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

  الخرسانة غیر المسلحھ  - أ

  68.94=8.7-77.64  -  -  77.64  م.ط  خرسانة مانع الرطوبة   1

2  
 15خرسانة تحت الكاشي سمك 

  سم
  2م

مساحة 
  الغرف

      

  الخرسانة المسلحة  - ب

  19.359  0.3  0.9  71.7  3م  الاسس   1

2  
خرسانة الجسور 

  (الرباط)+بیجات الشبابیك
  9.49=3.9+5.59  0.3  0.24  77.64  3م

3  

  السقف

 الوسادة  -أ 
 سقف الطابق الارضي*  -ب 

  

 
 سقف البیتونة   -ج 
   صحن الدرج  - د 

  

  3م

  3م 

  

  3م

  3م

  

77.64  

118.41  

  

20.475  

2.6  

  

0.24  

0.15  

  

0.15  

1.5  

  

0.1  

  

  

  

0.15  

  

1.86  

17.76  

∑19.62 

3.07  

0.59  

 

 = 9(فتحات الابواب   8.7=1+0.8×3+1.3+4×1 اطوال الابواب( 

  = 4×6+2×4×4[مساحة الغرف........× 

 = 2م 118.41=2.25×2-4.25×1.6-1.35×13.75سقف الطابق الارضي 

  = 20.475=2.6×2.75+4.1×3.25سقف البیتونة 

 3.9=1]×0.5×1.3+0.5×25+2]×2×0.5=[ بیجات الشبابیك  
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  اعمال البناء بالطابوق ومونة الاسمنت (للدار بدون السیاج) ثالثا

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

1  

  البناء تحت مانع الرطوبة

 0.48تدریجة   - أ
 0.36تدریجة   - ب
 0.24تدریجة   - ت

  

  3م

   3م

  3م

  

75.48  

76.56  

77.64  

  

  

0.48  

0.36  

0.24  

  

  

0.2  

0.2  

0.4  

  

  

7.24  

5.51  

7.45  

∑20.2 

2  

البناء بالطابوق ومونة الاسمنت فوق مانع 
  الرطوبة 

 الى السقفمن مستوى مانع الرطوبة   -أ 
 جدران البیتونة   -ب 
  جدار ستارة السطح  -ج 

  

  

  3م

  3م

  3م

  

  

77.64  

19.2  

47.45  

  

  

0.24  

0.24  

0.12  

  

  

2.6  

2.7  

1.2  

  

  

48.44  

12.44  

6.82  

  رابعا الاعمال المعدنیة والخشبیة

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

1  

  تجھیز وتركیب الابواب وكما یأتي

 )م1×2.1ابواب خشب صاج بأبعاد (  -أ 
 )م0.8×2.1بأبعاد ( PVCابواب   -ب 
 م1.0×2.1ابواب حدید بأبعاد   -ج 
 م1.3×2.1باب حدید بأبعاد   - د 
  م 1.4×2.8باب حدید بأبعاد   -ه 

  

  عدد
  عدد
  عدد
  عدد
  عدد

او یمكن ان یكون التعبیر 
حیث  2عنھا بواسطة م

المساحة ×نضرب العدد 
  لنحصل الكمیة 

  
4  
3  
2  
1  
1  

2  

وتركیب شبابیك واطار تثبیت تكون تجھیز 
  PVCالكتائب من الحدید والشباك من الـ

 1.5×2.5شباك بأبعاد   -أ 
 1.5×1.5شباك بأبعاد   -ب 
 1.5×2شباك بأبعاد   -ج 
 0.5×0.7شباك بأبعاد   - د 
  1.5×1.2شباك بأبعاد   -ه 

  
  

  عدد
  عدد
  عدد
  عدد
  عدد

      

  
  
1  
1  
2  
3  
1  

  10        م.ط  اعمال المحجرات (المحجر من الحدید)  3
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  اعمال التطبیق خامسا

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

1  
تطبیق الارضیات بالمرمر ومونة 

  الاسمنت 
  98.02  ابعاد الغرف  2م

  8.0        2م  تطبیق الارضیات والصبات بالسیرامیك  2

3  

  تطبیق الجدران

 المطبخ  - أ
  الصحیات  - ب

  
  2م

  2م

      
  

41.31  
62.73  

4  
بایات الدرج بأبعاد تجھیز 
1.25×0.35×0.1  

        13  

          2م  تطبیق الجدران الخارجیة  5

 )2.25×2.75)+(2.75×3.75)+(3.5×3.25)+(4×4×(2)+4×6= (مساحة الغرف  - 1
    2م 98.02= )2.6×2.6)+(2.75×3.75+(

 تطبیق الارضیات والصبات بالسیرامیك - 2
)1.5×2.5)+(1×2.5)+(1.75×1.0=(8.0  

 41.31= 3.06×2)×3.5×3.25(المطبخ =  - 3
(تطرح  62.73= 3.06]×2)×1+1.75+(2)×2.5+1+(2)×2.5×1.5الصحیات = [( - 4

 الفتحات)

  سادسا اعمال الانھاء

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

1  

  اعمال البیاض بالجص والبوركَ 
 الاستقبال  -أ 
 غرف النوم  -ب 
 كلیدور  -ج 
  بیتونة  - د 

  
   2م
  2م
   2م
   2م

  
)6×4×(2×3.06  

)]4+4×(2×3.06×[2  
19.2×3.06  

19.2×2.7  

  

2  
  اعمال اللبخ

 لبخ داخلي   - أ
  لبخ خارجي  - ب

  
  2م
   2م 

  
  مساحة الصحیات والمطبخ
  الدار + البیتونة + الستارة

  

    الدار + البیتونة   2م  اعمال النثر  3

   2م  اعمال السقوف الثانویة   4
سقوف المطبخ + الصحیات + 

  الداخلي الكیلیدور
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  سابعا اعمال التسطیح

  الوحدة  تفاصیل الفقرة  ت
  الابعاد

  الكمیة
  الارتفاع  العرض  الطول

1  

 فرش طبقتین من القیر   -أ 
 طبقة من سبایروبور  -ب 
 طبقة من تراب التطبیق  -ج 
التطبیق بالفرشي ابعاد   - د 

)سم او الشتایكر 3×18×18(
  )سم4×80×80بأبعاد (

  2م
  2م
  2م
  2م

      

91.6  
91.6  
91.6  
91.6  
  

2  
انابیب تصریف میاه الامطار تجھز 

ملم +كافة  75قطر  PVCوتركب انابیب 
  الملحقات

  15        م.ط
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  Pricingالتسعیر 
  ھو تحدید الكلفة النھائیة للفقرات الانشائیة مضافا الیھا التحمیلات الاداریة والارباح

  فقرة انشائیة من الكلفة التالیة  تتكون الكلفة النھائیة لاي
 المواد الداخلة في تنفیذھا   - أ

 الاعمال اللازمة لانجازھا   - ب
 التحمیلات والمصاریف الاداریة   - ت

 )%20-10الارباح (  - ث

  % من الكلفة الكلیة 15% وارباح صافیة 10سعر الفقرات التالیة على فرض نسبة تحمیلات اداریة  مثال/

 4الاسمنت اذا توفرت لدیك المعلومات التالیة انتاجیة مجموعة البناء فقرة البناء بالطابوق ومونة  .1
عمال غیر  4الف دینار و  80عامل ماھر باجرة یومیة مقدارھا  1/یوم تتكون المجموعة من 3م

طابوقة  4000ملیون دینار لكل  1الف دینار سعر الطابوق  20ماھرین بإجرة یومیة مقدراھا 
 الف دینار 170طن اسمنت  1سعر  3الف دینار/م 25سعر الرمل 

  مع التحمیلات الاداریة والارباح من البناء بالطابوق مع مونة السمنت 3م1ماھي الكلفة الكلیة لـ

  الحل/

  طابوقة  400=  3م1الطابوق لـكمیة 

  3م 0.22كمیة المونة = 

  س)×1+3×( 0.75=  0.22

   3م 0.073س = 

  كیس 2كغم =  100 ≅كغم  103= 1400× 0.073وزن السمنت =  ∴

   3م 0.22الرمل = 

250 دینار =
1000000

4000
=  كلفة الطابوقة الواحدة

  كلفة المواد

السمنت =  .1
���

����
 الف دینار 17= 170×

 الف دینار 1100= 250×400الطابوق =  .2
 6.6=  25×  0.22الرمل =  .3

  الف دینار 123.6المجموع = 

  كلفة العمل 

  /یوم3م 4انتاجیة العمال = 
  الف دینار 160= 20×4+1× 80المجموع للیوم الواحد = كلفة 

=  3م 1كلفة عمل 
���

�
  الف دینار 40=  
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  الف دینار 163.6=  40+  123.6كلفة المواد + كلفة العمل = الكلفة الحقیقیة الكلیة = 

  الف دینار 179.96=  1.1× 163.6الكلفة مع التحمیلات الاداریة = 

  3الف دینار /م 207 ≅ 206.955=  1.15× 179.96الكلفة النھائیة مع الارباح = 

  من الخرسانة المسلحة اذا توفرت لدیك المعلومات التالیة  3م1اوجد كلفة  .2
 3الف دینار /م 40اجور القالب الخشبي =  3كغم/م 100كمیة حدید التسلیح  4: 2: 1نسبة الخلط 

  الف دینار 25خرسانة =  3م 1(یشمل اجور الحدادین) اجور الصب لـ 

  الحل/
  كمیة المواد 

  كغم 300اسمنت = 
  3م 0.43رمل = 

  3م 0.85حصى = 
 كلفة المواد  - أ

51 الف دینار = 170 ∗
300

1000
=  السمنت

10.75 الف دینار = 25 ∗ 0.43  الرمل=

30 الف دینار = 35 ∗ 0.85   الحصى=

100 الف دینار = 1000 ∗
100

1000
=  حدید التسلیح

191.75 الف دینار  المجموع=
 كلفة الاعمال   - ب

  الف دینار  40اجور القالب الخشبي = 
  الف دینار 25اجور صب الخرسانة = 

  الف دینار 65المجموع = 
  الف دینار 256.75=  65+  191.75الكلفة الحقیقیة = 

  الف دینار 282.425=  1.1* 256.75الكلفة +التحمیلات الاداریة = 

  الف دینار 324.788=  1.15×  282.425الكلفة الكلیة =  ∴
اذا توفرت لدیك  2م 1اوجد كلفة التطبیق بالمرمر ومونة الاسمنت للارضیات على اساس  - 4

 المعلومات التالیة 
  الف  34م) =  0.03×0.6×0.3مرمر بأبعاد ( 2م 1سعر 

  كلفة المواد 
 الف دینار  34=  2م 1المرمر   - أ

 )س3+1(0.75=  0.04×1×1بالتطبیق = المونة الخاصة   - ب
  0.0133س = 

  كغم  20وزن السمنت =  ∴
  3م 0.04الرمل = 

عمال  4الف دینار و  80عامل ماھر باجرة یومیة  1اجور العمل ومجموعة العمل تتكون من   .4
 /یوم2م 5الف دینار الانتاجیة لھذه المجموعة =  20غیر ماھرین باجرة یومیة 
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  الف دینار  160=  20× 4+1× 80كلفة المجموعة = 

=  2م 1كلفة عمل 
���

��
  الف دینار 10.67=  

  الف دینار  34كلفة المرمر = 

3.4 الف دینار = 170 ∗
20

1000
=  السمنت

  1.0=  25×  0.04الرمل = 
  الف دینار 38.4المجموع = 

  49.07=  10.67+ 38.4الكلفة الحقیقیة = 
  53.9=  1.1+  49.07الاداریة =  الكلفة + التحمیلات

  الف دینار  61.9=  1.15* 53.9الكلفة النھائیة = 

H.W  

 )2م 1التطبیق بالكاشي السیرامیك ( .4
 التغلیف بالمرمر للجدران الخارجیة .5
 البیاض بالجص .6
 )2م1اللبخ بمونة السمنت ( .7

 )2م 1النثر بمونة السمنت ( .8
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  المواصفات الفنیة لاعمال الھندسة المدنیة 

  المواصفات الفنیة 

احدى مستندات المقاولة والتي تحدد صفة كل مادة ضمن المواد المستخدمة في انجاز العمل وصفة 
ومستوى وانجاز كل جزء من اجزاء العمل كذلك تبین الابعاد والمعلومات التي لا تظھر في  المخططات 

  او في مستندات المقاولة 

  الغرض من اعداد المواصفة 

ھو تمكین جمیع الاطراف المعنیة بالعمل في الاطلاع على جمیع المعلومات والتي لا یمكن اظھارھا في 

  المخططات 

 المقاول  - 1
 مھندس التخمین (لدى المقاول) - 2
 مسؤول المشتریات (لدى المقاول) - 3
 المھندس المقیم  - 4
 صاحب العمل - 5

 المقاولین الثانویین - 6

  مستندات المقاولة 

 صیغة التعاقد - 1
 اولة بقسمیھا الاول والثانيشروط المق - 2
 جدول الكمیات  - 3
 المخططات  - 4
 المواصفة  - 5
 كتاب الاحالة  - 6
 عطاء المقاولة  - 7

 تعلیمات الى مقدمي العطاءات ( التأھیل ) - 8

  الوثائق التي یجب ان تقدم مع العطاء

 ھویة المقاول  - 1
 الوثائق الخاصة بتكوین الشركة  - 2
 قائمة مفصلة بالاعمال المماثلة  - 3
 التي یقوم بھا المقاول حالیاً  قائمة بالاعمال - 4
 التأمینات الاولیة  - 5

 التسھیل لدى ھیئة الضرائب - 6
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  العلاقة بین المواصفات والخرائط (المخططات)

  المخططات 

 الحدود  - 1
 موقع المواد - 2
 التفاصیل والابعاد - 3
 تفاصیل الانھاء الداخلي  - 4

 حجم وسعة الاجھزة والمعدات - 5

  اما المواصفات 

 نوعیة وصفة المواد - 1
 و نوعیة العمل مستوى ا - 2
 الفحوصات المطلوب اجرائھا  - 3
 طریقة العمل  - 4

 المواصفات القیاسیة العالمیة  - 5

  الانظمة المستخدمة في كتابة المواصفات 

 طریقة الشرح  - 1

 طریقة النتیجة النھائیة  - 2

  المواصفات المعتمدة

 المواصفات العراقیة  - 1
 ASTMالمواصفات الامریكیة  - 2
 AASHToالمواصفات الامریكیة  - 3
 ENالمواصفات الاوربیة  - 4
 ISOالمواصفات العالمیة  - 5
 BSالمواصفات البریطانیة  - 6

 DNالمواصفات الالمانیة  - 7

  التأمینات

 )% من قیمة العطاء (صك غیر مصروف)5-2التأمینات الاولیة ( - 1
 %) من قیمة العطاء (صك مصروف او كتاب ضمان)10التأمینات النھائیة ( - 2

  تعاد 
 التأمینات الاولیة  - 1
 التأمینات النھائیة  - 2

a. 5بعد الاستلام الاولي % 
b. 5بعد نھایة فترة الصیانة % 

  

 


