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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  
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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  
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 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 



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    18 

  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
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 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
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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

  

  



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    49 

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% 

  

  



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    53 

  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 = ∴



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    55 

  

  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   
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  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 

   



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    82 

  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

   



2012-2013 طباعة المھندس ذوالفقار علي اسامه تخمین المرحلة الرابعة    96 

  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 % 

  

 


