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 الزجاج وتركیبھ الكمیائي: –مفھوم 

مادة عدیمة اللون تصنع اساسا من السلیكا المصھور في درجات حرارة عالیة مع حامض البوریك او 
الفوسفات. یوجد الزجاج في الطبیعة كما یوجد ایضا في المواد البركانیة التي تسمى الزجاج البركاني، او في 

یكون الزجاج شفافا ولكنھ قد یكون غیر شفاف او نصف شفاف ایضا، المواد التي تنشأ من النیازك. وعادة 
 ویختلف لونھ تبعا لمكوناتھ.

 :أنواع الزجاج

                                                              :الزجاج المقوى حراریا -1
من درجة إنصھاره, ثم  قریبةالعادي ( الملدَّن ) إلى درجة   الزجاج المعالج حراریاً, ینتج بتسخین الزجاج

  .ةخاصیبرد بطریقة 

                                                 ممیزات الزجاج المقوى حراریا

ضعف مقاومة الزجاج العادي, كما أن میلھ  لھذا الزجاج قدرة على مقاومة الكسر بدرجة تعادل •
                                      .أقل بكثیر للتحطم

ل إلى عدد قلیل من   • في حال تلقى الزجاج المقوَّى حراریاً صدمة ما أدَّت إلى انكساره, فإنھ یتحوَّ
 القطع الكبیرة, و ذلك بسبب الإجھادات المنخفضة المطبقة علیھ.                            

إذا كان  ( المحیط بھ دون أن یسقطالمیزة الأھم للزجاج المقوَّى حراریاً ھو أنھ یبقى عالقاً في الإطار  •
بَ بالطریقة الصحیحة  . )قد رُكِّ

•  
                                                             استعمالات الزجاج المقوَّى حراریاً:

یعتبر الزجاج المقوَّى حراریاً الخیار الأمثل للاستخدام في الأسقف و المظلات الزجاجیة و الفتحات  -
سماویة, كما ینصح بھ في الأبنیة المرتفعة, حیث یبدأ استخدامھ من الطابق الرابع إلى الطابق الأخیر, في ال

حین یستخدم الزجاج المقسَّى في الطوابق الثلاث الأولى من المبنى. و غالباً ما یكون الزجاج المقوَّى حراریاً 
 ضمن وحدة زجاج مجلتن أو وحدة زجاج مزدوج عازل.
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 لمجلتن :الزجاج ا  -2
n  یتألف الزجاج المجلتن من طبقتین أو أكثر من الزجاج تفصل بین كل منھا طبقة من الراتنجیات

Resins.(مواد عضویة), و ذلك لضمان درجة أعلى من الأمان 
  

 میزات الزجاج المجلتن بطریقة الراتنجیات :
 

الزجاجیة, فإنھ یبقى إذا تلقى الزجاج المجلتن صدمة عنیفة أدت إلى كسر إحدى الطبقات  -1
ثابتاً في مكانھ و لا یتناثر بفضل التصاقھ بطبقة ( أو بطبقات ) أخرى، و من ھنا أطلقت علیھ 

 صفة الزجاج الآمن.
القدرة الكبیرة على تخفیض مقادیر الأشعة فوق البنفسجیة التي تمر عبر وحدة الزجاج  -2

 المجلتن.
 القدرة الملحوظة على تخفیض ضجیج الصوت. -3
 إمكان تلوین الوحدة الزجاجیة بألوان تلائم الدیكورات الداخلیة . -4
 

v :یستعمل الزجاج المجلتن، في المقام الأول, في المجالات التالیة 
 

 الفتحات السماویة و المظلات الزجاجیة. -1
 الأسقف و الشرفات و الأدراج الزجاجیة. -2
 افع التجمعات البشریة.المدارس, و كافة الأماكن التي یخشى فیھا من تد  -3
 … ).التقسیمات الداخلیة (الشركات و المكاتب التجاریة  -4
… , المطارات, الفنادق, المشافي   واجھات الأبنیة السكنیة و الأبنیة الضخمة ( المجمعات التجاریة -5

. ( 
سرقة, من مصارف, و الأماكن التي تحتاج إلى حمایة من ال… ), المباني الأمنیة ( وزارات, سفارات -6    

 … .و متاحف, و محال التحف و المجوھرات 
 

 

 

 

 

 

 

	الزجاج المقسَّى:  -3

ة الزجاج بتسخین الزجاج مان المقسَّى.تجُْرى عملیة تقسیزجاج أكثر أماناً یسمى زجاج الأ •
 مئویة)، ثم بتبرید الزجاج بسرعة عالیة نسبیاً. 660العادي إلى درجات حرارة عالیة( ْ

  
 وأھم میزات ھذا الزجاج ھي 

 الى 5یمكن للزجاج المقسَّى تحمل صدمات میكانیكیة أشدّ ممّا یتحملھ الزجاج الملوّن العادي بـ  •
 مرات. 7
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عندما یتكسر الزجاج نتیجة صدمة شدیدة, یتحول الى عدد كبیر من الشظایا صغیرة التي لا  •
 تجرح ولا تؤذي أحداً( لھذا السبب یسمى ھذا الزجاج زجاج أمان مقسَّى). 

 300والخارجیة, تصل إلى یمكن للزجاج المقسَّى تحمل فروق في درجات الحرارة الداخلیة  •
 مئویة. 70قبل تكسره مباشرةً العادي في الزجاج  روق المقابلةالف مئویة, في حین لا تتجاوز

والعاكس, والمعالج كیمائیاً،  ة أنواع مختلفة من الزجاج : الشفاف, والملوّنیمكن تقسی  •
 والمطبوع, وغیرھا.

احة ألواح الزجاج التي ملم.ومس 19ملم وَ  4یمكن أن یكون سمك الزجاج الذي سیقُسَّى بین   •
 ملم. 3900ملم * 2440تصل إلى  ھایمكن تقسیت

 
 

 الزجاج المقاوم للرصاص -4

 Polycarbonateعدة طبقات من الزجاج المجلتن الذي یمكن أن یحوي طبقة من مادة البولي كاربونیت ( 
),بحیث یمنع الرصاص أو قطع الزجاج المتكسر, نتیجة لإطلاق الرصاص, من الطیران نحو الأشخاص و 

الممتلكات. ینصح بإستعمال ھذا النوع من الزجاج في نوافذ المصارف و الحواجز التي تفصل زبائن 
 سیارات المصفحة. المصارف عن موظفیھا, المباني المالیة, مكاتب البرید, مراكز صرافة العملات, و في ال

 

 

 

 

 

 

 

 الزجاج المنحني: -5
یصنع الزجاج المنحني بتسخین الزجاج المستوي تدریجیاً لیبلغ درجة حرارة أعلى قلیلاً من نقطة الانصھار, 

ثم یعطى شكلاً مقعراً أو محدباً في فرن خاص, وحالما یأخذ الزجاج الشكل المطلوب.یبَُّرد بطریقة یمكن 
للتوثق من أن المنتجَ النھائيّ خالٍ من أي إجھادات داخلیة.ھذا حین یسُتعمل ھذا الزجاج استعمالاً التحكّم فیھا 

خارجیاً, فإنھ یضُفي على الواجھات جمالاً لافتاً 
للنظر.     وفي الجدران الرأسیة, والأسقف 

 الزجاجیة,
 یضفي ھذا الزجاج علیھا منظراً أصیلاً      
 ني, واجھات العرض, جمیلاً (زوایا المبا     
 زجاج الأمان المزدوج,)      
 وفي الاستعمالات الداخلیة, یمكن الاستفادة      
 من الزجاج في الدرابزین, وجدران المصاعد,      

 وطاولات العرض, وتقسیمات المكاتب, وغیرھا.
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 الاخشاب

دٔس ْاو ٔكؼال  انٓ انرٙيٕاد انثُاء  يٍ ذؼذ الأخشاب يٍ انًٕاد انُٓذعٛح انطثٛؼٛح انـٛش يؼذَٛح ٔانُظق هظٛلح. ٔٚؼذ انخشة

نسًم  زٛث ذى أعرؼًال انخشة كؼُظش أَشائٙ عٕاء كؼًٕد أٔ كدغٕس كٗ أػًال انؼًاسج ٔالإَشاءاخ يُز هذٚى انضياٌ

، ٔياصاند زرٗ اٌٜ ذؼرثش يٍ انًٕاد انسذٚثح الاعرخذاو زٛث أَٓا ذغرخذو تُطام ٔاعغ كٗ الأػًال الإَشائٛح إنٗ كثشج انغوق

 -يًٛضاذّ ْٔٙ كالاذٙ:

 .أَّ خلٛق انٕصٌ -

 .أٌ يوأيرّ نلأزًال يُاعثح نهـشع انًغرخذيح يٍ أخهّ -

 .أَّ ٚغٓم ذدٓٛضِ ٔذشكٛهّ ٔذدًٛؼّ ٔذشـٛهّ -

 .أػًال انؼضل انظٕذٗ ٔانسشاسٖ تكلاءج ػانٛح ٚغرخذو كٗ -

 .دسخح ذسًهّ يغ انضيٍ ػانٛح ٔإرا ذٕكشخ نّ ؽشم انسًاٚح انًُاعثح -

 :ٚهٗ كًٛا ذرهخض نّ تؼغ انؼٕٛب ٔانرٗ أٌ إلا نلأخشاب انؼذٚذج انًًٛضاخ ْزِ كم ٔيغ

  .أَّ ٚغٓم ذآكهّ ٔذغٕعّ ٔذسههّ تلؼم انثكرشٚا ٔانشؽٕتح ٔانسششاخ -

 .هاتهٛح ػانٛح ػهٗ الازرشام نّ -

 نّ هاتهٛح ػهٗ الاَكًاػ. -

 تاندزع انـظٍ اذظال يكاٌ ْٙ ٔانؼوذج الأتٛغ كانخشة انهُٛح الأخشاب كٙ ٔذكثش  -انؼوذ : -

 . زشهٓا ًٔٚكٍ انؼوذ إصانح تًاكُٛح إصانرٓا ٚدة ٔنزنك انؼًم أثُاء ذُلظم هذ أَٓا أخطاسْا ٔيٍ

 انرشوواخ ٔخٕٛب انظًؾ . –

 هكوناث الاخشاب 

يكَٕاخ انخشة انداف تظلح ػايح ٔسئٛغٛح ذركٌٕ يٍ انغهٛهٕص كًادج أعاعٛح تُغثح 

%، ٔيٕاد آخشٖ عكشٚح ٔيرُٕػح تُغثح ٨٢، ٔيادج انهٍُٛٛ تُغثح زٕانٗ % ٠٦زٕانٗ 

ٔػًٕيا كئٌ الأشداسْٗ انًظذس الأعاعٗ لإَراج الأخشاب ٔانرٗ ذسرٕٖ  % ٢٨زٕانٗ 

زهواخ  يكَٕحهك الأشداس ذًُٕ تئَوغاو انخلاٚا كٗ الإذداِ انؼشػٗ ػهٗ كم يكَٕاذّ، ٔذ

ذضٚذ يٍ عًك خزع انشدشج، ٔكزنك أٚؼا ذُوغى كٗ الإذداِ انطٕنٗ. ٔػًٕيا ذركٌٕ 

 يٍ هطاع) انطثٛؼٙ انخشة ٔٚرشكة انسهوح كٗ ػاو كايم ٔنزنك عًٛد تانسهواخ انغُٕٚح.

 انسهواخ ٔ انهة ٔ انوهة خشة ٔ انظٓش خشة ٔ انكايثٕٛو ٔ انوششج( ػًٕيا يٍ  شدشج

ٔذوم طلاتح انخشة كهًا هشب يٍ انوششج انخاسخٛح، ٔذؼذ انًُطوح انًغًاج . انغُٕٚح انسهواخ تؼذد ػًشانشدشج ٔٚواط انغُٕٚح

 هلح.ههة انشدشج هشب انهة يٍ اكثش انًُاؽن كثاكح ٔطلاتح ٔذسًلا ٔاكثشْا خلاكا ٔاَغثٓا اعرؼًالا كٙ اػًال انثُاء انًخر
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 هراحل تصنٍع الاخشاب 

ذًش طُاػح الأخشاب تًشزهرٍٛ أعاعٛرٍُٛ ًْٔا انروطٛغ ٔانردلٛق، ٔهذ ًٚش تًشزهح ثانثح ْٔٗ ٔهاٚح انخشة ٔزلظّ إرا 

 إزردُا نزنك. ٔذهك انًشازم تانرشذٛة ْٗ:

هُٕاخ يائٛح نرخلٛق ٔإصانح انؼظاسج يُٓا، ثى ذوطغ انكرم  ٚرى ذوطٛغ الأشداس أٔلا، ثى ذٕػغ كٗ هرحلت التقطٍع: -1

انخشثٛح يٍ ذهك الأشداس ْٔٗ تسانرٓا انًثرهح تؼذج ؽشم يخرهلح ٔرنك تانشكم ٔالأتؼاد ٔانـشع انًغرؼًهح ْزِ 

 الأخشاب يٍ أخهّ.

زٖ ٚغًٗ انخشة انًوظٕد يٍ ذدلٛق الأخشاب ْٕ ذوهٛم إَكًاػ انخشة كٗ زانرّ انًثرهّ ٔانهرحلت النجفٍف :  -2

 الأخؼش، ٔػًٕيا ٚكٌٕ انردلٛق نلأخشاب تئزذٖ انطشم اٜذٛح:

ْزا انُٕع يٍ انردلٛق ٚرى كٗ انٕٓاء انطهن زٛث ذشص الأنٕاذ انًثرهح انخؼشاء كٗ طلٕف  التجفٍف الطبٍعً: -

. ذغرـشم ْزِ ترشذٛة يُرظى تسٛث ٚكٌٕ تًُٛٓا كٕاطم ذغًر ترخهم ٔيشٔس انٕٓاء تكم عٕٓنح خلانٓا ٔكًٛا تُٛٓا

 %.٢٦ٕٚو نهسظٕل ػهٗ َغثح ذدلٛق  0٦انٗ  0٦انؼًهٛح ياتٍٛ 

: ٔٚرى كٗ أكشاٌ خاطح نزنك زٛث ذشص الأنٕاذ انخشثٛح انًطهٕب ذدلٛلٓا داخم ؿشف  التجفٍف الصناعً  -

انٗ  3%زٕانٙ 0٠خاطح نٓا دسخاخ زشاسج ٔسؽٕتح يؼُٛح، ٔذغرـشم انؼًهٛح  نهسظٕل ػهٗ َغثح  ذدلٛق 

 .انًغرخذو انخشة ٔيٕطلاخ ٔزانح نُٕع ؽثوا  ٕٚو ٢٨

ْٔزِ انطشٚوح ذدًغ تٍٛ يًٛضاخ انردلٛق انطثٛؼٗ ٔانردلٛق انظُاػٗ. زٛث ٚرى انردلٛق التجفٍف الوشترك:  -

 انطثٛؼٗ أٔلا نلرشج يؼُٛح كٗ انٕٓاء انطهن ٚؼوثٓا كرشج اخشٖ يٍ انردلٛق انظُاػٗ.

خشة يٍ ذخهم انشؽٕتح إنّٛ أٔيٍ نهثكرشٚا ٔانسششا خ. ٔهذ ذغرخذو يٕاد ْٕ انًساكظح ػهٗ انهرحلت الحفظ والوقاٌت:  -3

كثٛشج ٔيرؼذدج نٓزا انـشع، ْٔزِ انًٕاد إيا يٕاد كًٛٛائٛح. ٔيُٓا يسانٛم عائهح يائٛح يثم كهٕسٚذ انضَك ٔكهٕسٚذ 

انًٕاد انظًـٛح ٔذرى ٔهاٚح انظٕدٕٚو ٔؿٛشْا، ٔيُٓا أٚؼا يسانٛم ؽٛاسج يثم انلُٕٛل ٔؿٛشْا. ٔيٍ يٕاد انٕهاٚح أٚؼا 

 الأخشاب تانًٕاد عانلح انزكش ايا تـًشِ أ زوُّ أ ؽلائّ أ سشّ تٓا.

 

 انواع الاخشاب 

 -:انطثٛؼٛح زغة انًُاؽن انًُاخٛحب اخشالا وغىذ الخشاب الطبٍعٍت: - أ

 ٔاندٕص انغُذٚاٌ يثمٔذُرًٙ انٗ الأشداس راخ الأٔسام انؼشٚؼح انرٙ ذُلغ أٔساهٓا كٙ انخشٚق ح :ثأخشاب طه – ٢   

 . الاعرٕائٛح انًُاؽن كٙ ٔذًُٕ ٔالأتُٕط

  ٔذُرًٙ انٗ الأشداس راخ الأٔسام الأتشٚح ْٔٙ كٙ الأؿهة دائًح انخؼشج ٔذُرح تزٔسْا كٙ انخشة انرشف انهٍٛ :  – ٨   

 .  انثاسدج انًُاؽن كٙ ٔذًُٕ انغٕٚذ خشة ٔيُٓا انظُٕتشٚح الأشداس يثم انهٌٕ هاذًحٔذكٌٕ  أكٛاط يشكثح 

 .انثاسدج انًُاؽن كٙ ٔذًُٕ ٔانًإْخُٙ ٔانثهٕؽ انضاٌ أخشاب يثم انهٌٕ هاذًح انظلاتح يرٕعطح أخشاب.– 3  

 -وهن الاهثلت الوحلٍت على الاخشاب الطبٍعٍت هً :
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انز٘ ًٚراص توٕج انٛاكّ ٔذًاعكٓا ٔٚسرٕ٘ ػهٗ كًٛح ههٛهح يٍ الايلاذ ٔانًٕاد ٔ  انظهذجْٕٔ يٍ الاخشاب  :خشة الصاج  -

. انظًـٛح ٔيٕاد ػؼٕٚح كٙ انٛاكّ يواسَح تثاهٙ الإَاع نزا كٕٓ ههٛم انراثش تانشؽٕتح ٔانسشاسج ٔانسششاخ ٔالاسػّ

ض الانٛاف ٔيرداَظ انهٌٕ ٔٚكٌٕ ٚرٕكش ْزا انُٕع يٍ انخشة  تؼذج دسخاخ كانذسخح الأنٗ ٚكٌٕ خانٙ يٍ انؼوذ ٔيرًٛ

كٛكٌٕ يؼرذل انغؼش ْٕٔ اهم خٕدج يٍ الأل ٔٚسرٕ٘ ػهٗ تؼغ عؼشِ ػانٙ نزنك ٚوم اعرخذايح. ايا انذسخح انثاَٛح 

 انؼوذ ٔنَّٕ ؿٛش يرداَظ.

ْٕٔ يٍ كظٛهح الاخشاب انهُٛح ُٔٚرح يؼؼًٓا يٍ خشة انظُٕتش. ْٕٔ خشة سخٕ رٔ نٌٕ اتٛغ  خشة الجام : -

ّ هٕٚح ٔنكُٓا ػؼٛلح انرًاعك يغ تؼؼٓا. ٚراثش تانشؽٕتح ٔانسشاسج كثٛشا زٛث اَّ ٚرًذد كٙ انشراء ٔٚروهض كٙ ٔانٛاك

انظٛق يًا ٚغرٕخة يؼاندرّ ٔذدلٛلّ هثم الاعرؼًال ٔؽلاءِ تالاطثاؽ انذُْٛح انٕاهٛح. ْٕٔ سخٛض انثًٍ ٔٚرٕكش 

 تًواعاخ ٔاؽٕال يُاعثح.

 يائم انٗ الازًشاس، لاٚراثش تانؼٕايم اندٕٚح نزنك ٚغرخذو كثٛشا كٙ الاتٕاب ٔانشثاٚك. نَّٕ ازًش أ اعًش  :الواهوكنً -

ٔيؼشع نهسششاخ ٔخظٕطا  ْٕٔ يٍ الاخشاب انظهذج . ٚراثش كثٛشا تانشؽٕتح ٔهاتم نلانرٕاء خشة الجاوي : -

  . الاسػّ لازرٕائّ ػهٗ يٕاد دُْٛح . نَّٕ يرثاٍٚ يٍ اطلش كاذر انٗ ازًش ؿاين

 

 -:ٔذرؼًٍالاخشاب الصناعٍت:  –ب 

  (Fibre hard board)الخشة الوضغوط   -٢

أٖ َٕع يٍ الأخشاب، يغ ستطٓا  يٍ َشاسجأٔ ٕصٚح ْٗ أنٕاذ يظُؼح يٍ الأنٛاف انُثاذٛح أٔ أٖ يادج ندُٕعهٛه

دسخح زشاسج  كثغٓا ذسد ػـؾ يشذلغ ٔدسخح زشاسج ػانٛح، ثى ٚرى ذظهذ الأنٕاذ تؼذ رنك كٗٔتانشاذُداخ انظُاػٛح 

 ٔسؽٕتح يرُاعثرٍٛ ػهٗ أٌ ذكٌٕ الأنٕاذ خانٛح يٍ انًٕاد انـشٚثح انؼاسج.

  (plywood) )الخشة الوعاكس( الخشة الرقائقً -2

ْٕ نٕذ يٍ انخشة ٚركٌٕ يٍ يدًٕػح يٍ انطثواخ انًرًاعكح يغ تؼؼٓا أٔ 

 ع يطهٕب يٍ إَٔاع انخشة ٔرنك تاعرخذاو يادج ؿشاء لاطوح ،  خًٛؼٓا يٍ أٖ َٕ

 انطثوح كٙ انؼشٔم اذداِ يغ يرؼايذا الأٔنٗ انطثوح كٙ انؼشٔم اذداِ ٚكٌٕ ػادج

 ػُذ اَرلاخٓا نؼذو ػًاَا انؼـؾ يغ انثؼغ تؼؼٓا كٕم انطثواخ ٔذهظن انثاَٛح

 .انطثواخ كٙ انًغايٛش دم ػُذ الأنٕاذ اَللام ٔػذو نهًاء انرؼشع

 القشرة الخشبٍت -3

ْٗ ششٚسح سهٛوح يٍ انخشة ذظُغ يٍ إَٔاع يخرهلح يٍ الأخشاب تطشٚوح انكشؾ ندزٔع أٔ خزٔس الأشداس، 

 ٔذٕػغ انوششج ْزِ ػهٗ الأعطر انخاسخٛح نهًُرداخ انخشثٛح
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 -وهن اهن انواع الاخشاب الوستخدهت فً البناء هً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خواص الاخشاب 

زغة َٕع انخشة ٔػًش الاشداسانًظُغ  ٦.0-٦.3: ذرشأذ هًٛح انٕصٌ انُٕػٙ نهخشة تٍٛ  (density)انكثاكح  -٢

 .طسٛر ٔانؼكظ كثاكرّ تضٚادج ذضداديُٓا ٔيسرٕٖ انشؽٕتح تٓا. اٌ خٕدج انخشة 

 انؼكغٙ يغنهشؽٕتح ذؤثٛش كؼال ػهٗ يوأيح الأخشاب نلأزًال نرُاعثٓا  (Moisture content)يسرٕٖ انشؽٕتح  -٨

انًوأيح، ٔكزنك ذغاػذ ػهٗ عشػح ذهق انخشة تانرآكم. ٔػادج ٚسرٕٖ انخشة ػهٗ انشؽٕتح خلال خذساٌ خلاٚا 

انًاء انسش(. نزنك كئَّ نهسظٕل ػهٗ خشة  انخشة انذاخهٛح ٔانخاسخٛح ، ٔأٚؼا خلال انلشاؿاخ انذاخهٛح تانخلاٚا )

ى انرخهض يٍ انشؽٕتح كٙ انخلاٚا كهٓا ٔلا ٚؼرًذ ػهٗ ذثخش انًاء نّ خٕدِ ػانٛح ٚدة أٌ ٚرى ذدلٛق انخشة تسٛث ٚر

 انسش أٔ تؼغ يٍ انشؽٕتح انرٗ ػهٗ خذساٌ انخلاٚا، ٔرنك لأًْٛح ؽشد انشؽٕتح يٍ انخشة ٔيراَرّ.

 – 0٦٦: أٌ الأخشاب ذوأو تذسخح ػانٛح إخٓاداخ انشذ كٗ اذداِ أنٛاكٓا، زٛث ذرشأذ ياتٍٛ  (strength)انًوأيح  -3

كـى / عى ٨٦٦٦
٨

 تئخٓاداخ هٕسَد يا إرا َغثًٛا خذًا ػؼٛلح ػهٗ الأنٛاف انؼًٕدٖ الاذداِ كٗ انشذ يوأيح ٔنكٍ 

انسكى  ٚكٌٕ رنك ٔػهٗ انلائذج، ههٛم أنٛاكّ إذداِ كٗ انشذ لإخٓاداخ انخشة انؼانٛح يوأيح ٚدؼم يًا الاَسُاءانوض ٔ

  .انؼـؾ لإخٓاداخ تًوأيرّ انخشة ػهٗ الأعاعٗ
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 يٍ انخشة نزنك ٚؼرثش ٦.0٠زٕانٗ  نهخشة انسشاسٖ انرٕطٛم يؼايماٌ  (Heat insulation)انؼضل انسشاس٘  -0

 عشٚؼح الأخشاب ٔنكٍ نهسدشاخ، انذاخهٛح انسٕائؾ ذثطٍٛ كٗ ٚغرخذو ٔنزا كئَّ اندٛذ انسشاسٖ انؼضل راخ انًٕاد

 يُٓا. اندلاف انراو ٔتالأخض الازرشام

 انشؽٕتح ذٕاخذ ٔنكٍ اندٛذج نهكٓشتاء، انؼٕاصل أْى يٍ انداف انخشة (Electrical insulation)انؼضل انكٓشتائٙ  -5

 .نهكٓشتاء انرٕطٛم خٛذ ٚدؼهّ تّ

 

 استعوالاث الخشة فً البناء 

 )انُداسٚح انًؤهرح(انخشثٛح ػًم انوٕانة  -٢

 انشثاتٛك ٔالاتٕاب -٨

 ٓٛاكم انخشثٛحان -3

  أكغاء الأسػٛاخ تانخشة -0

 أكغاء اندذساٌ   -5

  انغوٕف انثإَٚح. -٠

   

 

 



الطابوق 
تعريف الطابوق :.  

ھو الوحدات البنائیة المنتظمة الشكل والابعاد التي تستعمل في البناء والتي لاتزید ابعادھا عن حد 
معین وتكون مصنعة من الطین او من مواد خرسانیة او من الحجر او من مزیج النورة والرمل 

وغیرھا. 

الاصناف الرئیسیة للطابوق:. 
یصنف الطابوق حسب نوع مادة الصنع إلى أربعة أنواع ھي:  

1. الطابوق الطیني       2. الطابوق الجیري       3. الطابوق الخرساني    4. الطابوق الزجاجي  

١- الطابوق الطیني:-  
ھو اكثر انواع الطابوق استعمالا في العراق وخاصة في المناطق الوسطى والجنوبیة وذلك لعدة 
عوامل منھا توفر المواد الخام باماكن قریبة وبكلفة انتاج قلیلة نسبیا وتحملھ للقوى والعزل 

المتوسط للحرارة ومقاومتھ للنار والتغییرات الجویة. 

  ( Manufacture of Clay Bricks ) ١-١-مراحل صناعة الطابوق الطیني
یعتبر الطابوق الطیني من المواد البنائیة التي استعملھا الإنسان منذ القدم فالطابوق غیر المفخور 
كان من أقدم أنواع الطابوق المستعمل وبعد ذلك استعمل الطابوق المفخور , وتعتبر آثار بابل في 
العراق من أقدم الآثار الباقیة التي تدل على قدم معرفة الإنسان بنظم بنائیة ھندسیة جیدة 

وباستعمال مواد ذات دیمومة جیدة. 

  ( Raw Materials ) ١-١- ١-المواد الأساسية

  ( AL2O3 ) ( الطین ) أ- الالومینا
المركب الرئیسي في الطین العادي ھو الكاؤولین (Al2O3. 2SiO2. 2H2O) ومنھ یمكن 
الحصول على الالومینا والسلیكا. یعتبر الالومینا عنصر أساسي في التربة الطینیة وعدم وجودھا 
في التربة یؤدي إلى الانكماش أثناء  عملیة التجفیف و الحرق . النسبة المثلى في التربة %20 

لإنتاج طابوق طیني جید .  

 ( SiO2 ) ( الرمل ) ب- السلیكا
 وممكن الحصول علیھ من الطین العادي كما ذكرنا سابقا او من الرمل. عند وجود السلیكا بنسبة 
مناسبة تمنع انحناء و اعوجاج الطابوق الطیني عند الحرق. أما وجودھا بكمیات كبیرة تجعل 

الطابوق أكثر  ھشاشة.  

 ( Lime ) ( الكلس ) ج- الجیر
عند وجوده بنسبة قلیلة یساعد السلیكا على الانصھار بدرجات حرارة واطئة و الذي بدوره یساعد 
على ربط الجزیئات مع بعضھا . یساعد أیضا على منع الانكماش للطابوق قبل الحرق ( اللبن ) . 
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أما وجوده بنسبة أكثر  من 35% یؤدي إلى جعل الطابوق ضعیفا بسبب تفتت مركباتھ عند 
وصول الماء إلى الطابوق . 

 ( Iron Oxide ) ء- أو كسید الحدید
یعطي اللون للطابوق ووجوده یساعد على تقلیل درجة حرارة الانصھار للسلیكا ( الرمل ) أما إذا 

وجد بكمیات كبیرة فان ذلك یؤدي إلى جعل الطابوق اسود . 

 ( Magnisa ) ه- المغنیسیا
وجودھا بنسبة قلیلة یعطي اللون الأصفر الباھت للطابوق ویقلل من الانكماش لكن وجودھا 

بكمیات كبیرة یسبب بلى أو  تحلل الطابوق . 

   ( Harmful Materials  in Clay Bricks )  المواد الضارة في الطابوق الطیني
 أ- القلويات (Al-Kalis ) یتلخص تأثیرھا بما یلي :. 

1- تقلل درجة حرارة الانصھار أي تجعل الطابوق ینصھر بدرجة حرارة منخفضة. 
2- تؤدي إلى تغییر شكل الطابوق حیث یحصل الانحناء ( الاعوجاج ). 

3- یكون لھا تأثیر رطب حیث تمتص الرطوبة الموجودة في الجو و تحتفظ بھا مما یؤدي في 
بعض الأحیان إلى تفتت الطابوق وانھیار الأبنیة . 

ب- ك:::::::::تل ال:::::::::جير ( ال:::::::::كلس ) ( Lumps of Lime ) تتغیر مركباتھ في الحرارة إلى أو كسید 

الكالسیوم و بوجوده إذا تعرض الطابوق للماء سوف یتفتت إلى قطع صغیرة. حیث ان زیادة 
الكلس في التربة المصتعة للطابوق یقلل من قوة الانضغاط والكثافة النوعیة وتزید من قابلیة 

الطابوق على امتصاص الماء.  
اثناء عملیة الحرق یحدث التفاعل التالي 

    CaCO3 -———CaO + CO2                                                                
 ان تحریر غاز CO2  یـؤدي الى اجھادات داخلیة مسببا حصول تشقق وتھشم للنموذج. كذلك فان  
CaO اذا كانت نسبتھ عالیة فانھ یمتص رطوبة من الجو ویتحول الى  Ca(OH2) والذي یكون 
حجمھ اكبر من حجم CaO ویؤدي الى تھشم الطابوق وھذه الظاھرة تسمى التفجیر التجیري. من 
الممكن معالجة ھذه الظاھرة بزیادة الطحن للكلس حیث ان الحبیبات الناعمة لاتؤثركثیرا على 

حجم نواتج التفاعل. 

ج- ك::::تل ال::::حصو ( Pebble of Stone )  كیمیاویا لا تمتلك أي تأثیر ضار لكنھا تكون غیر ملائمة 

أثناء  عملیة الصب أو  القولبة أو عملیة تقطیع الطابوق إلى أحجام معینة . 

ء- ك:::::بري:::::تيد الح:::::دي:::::د ( Iron Pyrite ) أثناء عملیة الحرق ونتیجة للحرارة العالیة یتحلل كبریتید 

الحدید و بدوره یؤدي إلى تفتیت الطابوق إلى قطع صغیرة . 
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ه- الأم::::::::::لاح ( Salts ) من أھمھا ملح الطعام ( NaCl ) و كبریتات الألمنیوم و وجودھا یسبب 
التزھر. 

و- المواد العضویة ( Organic Materials ) بالرغم من إن وجود المواد العضویة في 
الطابوق الطیني یساعد في عملیة الحرق لكنھا تسبب زیادة في النفاذیة أو المسامیة للطابوق. 

  
  ( Preparation of Bricks Clay )   ١-١-٢- تحضير الطابوق الطيني

1. یجب إزالة الطبقة العلیا من التربة و بعمق 25 سم و ترمى بعیدا وذلك لاحتوائھا على الجذور 
و مواد عضویة أخرى , أما التربة تحت ھذا العمق یجب أن تنظف من الجلامید ( الحصو 

الكبیر ) و أي شوائب أخرى و من ثم استخدامھا . 
2. التربة المحضرة والتي تكون على شكل كتل یجب أن تفتت أو  تسحق و تنشر بشكل أكوام , 
یتم تعریض ھذه الأكوام للجو لأسابیع قلیلة لزیادة مرونتھا ولتحسین نوعیتھا و ھذه العملیة تسمى 

( التجویة ) . 
3. إذا كان من الضروري إضافة كمیات قلیلة من الرمل و الرماد والجیر فیجب أن تخلط جیدا 

مع التربة الناتجة من (2) و تسمى عملیة الخلط ھذه ( المزج  ) . 
4. التربة الناتجة مما سبق تسحق أو  تفتت كلیا و تضاف لھا كمیة من الماء ثم تعجن و من ثم یتم 

تخلیصھا من أي كتل فیھا و تجھیزھا للصب أو  القولبة . 

 ( Molding ) ١-١-٣- القولبة أو  الصب

تكون القوالب الضروریة لصنع الطابوق بشكل متوازي المستطیلات . عادة تكون القوالب ذات 
حجم اكبر بقلیل من حجم الطابوق النھائي ( بعد الحرق ) بحدود 10% وذلك لسھولة تفریغ 

القالب. إن عملیة الصب تتم بإحدى الطرق آلاتیة:. 

  ( Dry-Pressed Process ) 1. طریقة الضغط الجاف
ھذه الطریقة تستخدم للطین الذي ینكمش بصورة غیر طبیعیة أثناء  عملیة التجفیف , وھنا الطین 
لا یكون لین بصورة كافیة بل تخلط معھ نسبة قلیلة من الماء لا تتجاوز 10% وذلك لتشكیل 
المسحوق الرطب , وباستعمال ماكنة الضغط والتي تعمل بضغط عالي جدا یضغط ھذا المسحوق 
بقوالب خاصة لیأخذ شكل الطابوق . یعتبر الطابوق الناتج بھذه الطریقة من أكثر الأنواع انتظاما. 
وفي ھذه الطریقة یحرق الطابوق مباشرة أي لا تحتاج إلى عملیة تجفیف وكذلك یجب أن یؤخذ 

الحذر أثناء  عملیة الحرق حیث یجب أن تزداد درجة الحرارة تدریجیا. 
م#لاح#ظة / تكون كمیة الأملاح موزعة بالتساوي في الطابوق لعدم استعمال الماء بكمیة كبیرة لان 

الماء یؤدي إلى ترسیب الأملاح على أوجھ الطابوقة بعد جفافھا. 

  ( Stiff Mud Process ) 2. طریقة الطین الصلد
ھذه الطریقة واسعة الاستعمال , یحتوي الطین المستخدم في ھذه الطریقة على نسبة رطوبة 
تتراوح من 12% - %15 , یضغط ھذا الطین خلال فتحات خاصة لإزالة  الفراغات التي 
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تحتوي على الھواء ومن ثم یضغط خلال فتحات تمتلك أبعاد الطابوق فیخرج بشكل شریط مستمر 
على حزام متحرك وتقطع بأطوال تساوي طول الطابوقة بواسطة سلك یعرف بسلك التقطیع . 

  ( Soft Mud Process ) ( الرخو ) 3. طریقة الطین اللین
وھي أقدم طریقة , ویحتوي الطین المستخدم فیھا على نسبة رطوبة عالیة (20-30)%. یضغط 
الطین في قوالب بسیطة بشكل متوازي المستطیلات أما بواسطة الید أو  بمساعدة الماكنة , ولمنع 
التصاق الطین بالقالب أما یغطس القالب بالماء مباشرة قبل ملئھ بالطین وھنا الطابوق الناتج یكون 
ناعم السطح أو  یلوث القالب الرطب بالرمل قبل ملئھ بالطین وھنا الطابوق الناتج یكون خشن 

السطح . 

   ( Drying ) ١-١-٤- التجفيف

إن الطابوق الناتج من الطرق المختلفة یحوي رطوبة تتراوح بین ( 7- 30 )% اعتمادا على 
طریقة القولبة أو الصب ویجفف ھذا الطابوق أما بتعریضھ للھواء والشمس في المعامل الابتدائیة 
أو باستعمال أفران التجفیف لمدة یوم أو  یومین في المعامل وبعدھا یكون الطابوق جاھز للمرحلة 

النھائیة ( الحرق أو  الفخر)  

  ( Firing ) ١-١-٥- الحرق

إن حرق الطابوق الطیني یحتاج ( 3 – 4 ) أیام وان عملیة الحرق تمر بثلاث مراحل وھي :.  
المرحلة الأولى و یتم خلالھا طرد حوالي 50% من الماء الحر ( غیر المتحد مع مركبات 

الطین ) الموجود في الطابوقة وھذه المرحلة تحتاج درجة حرارة بحدود (100 – 175 )م◦ .  
المرحلة الثانیة وھذه المرحلة تبدأ بدرجة حرارة 425 م◦ وتنتھي بدرجة حرارة 750 م◦ تقریبا . 
و یتم خلالھا طرد الماء المتحد كیمیاویا وطرد غاز ثاني اوكسید الكربون وتكوین الاكاسید اضافة 

الى ما تبقى من بخار الماء الغیر متحد. 
 المرحلة الثالثة و تبدأ ھذه المرحلة خلال المرحلة الثانیة وبعدھا , و فیھا یتحلل الطین كیمیاویا 
وتتحول محتویات الطابوق الى مادة زجاجیة كثیفة لیحص التماسك المطلوب بین جزیئات الطین 
لذلك تزداد قوة الطابوقة . اما بالنسبة للرمل فلا یتحلل كیمیاویا لذا فھو لا یساھم في زیادة قوة 

تحمل الطابوق. 
ویصنف الطابوق حسب اللون ( اعتمادا على درجة حرارة الحرق ) إلى ثلاثة أنواع ھي:  

الطابوق المصخرج: وھو الطابوق الملامس للاشتعال، تكون دراجة الحرارة عالیة یتم 1.
انصھار جمیع جزیئات الطابوق بصورة كاملة وتحویلھا الى كتلة صلبة بعد التبرید. وقد یفقد 
ھذا النوع من الطابوق شكلھ المنتظم ولكنھذو مقاومة تھشم عالیة  وقلیل المسامات  مقاوم 
للرطوبة ،صلب ذو كثافة عالیة ولا تظھر على سطحھ الأملاح ولھ مقاومة عالیة للتاكل بسبب 
الاحماض ویستعمل عادة كوحدات بناء تحت مانع الرطوبة ٠البادلو) والاجزاء المدفونة في 
التربة والاجزاء المعرضة للرطوبة العالیة والتلوث الجوي في مناطق المصانع والمعامل. 

وتكون الوانھ متغایرة وغامقة. 
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 الطابوق الأصفر او الابیض:  وھو الطابوق المصفوف في المنطقة الوسطى من الفرن یكون 2.
عادة معرضا الى درجات حراریة معتدلة وكافیة لتوفیر الخواص المطلوبة من حیث الشكل 
والقوة والمتانة وتجانس الالوان ویستعمل ھذا النوع من الطابوق في وحدات البناء لجمیع 

اجزاء التشیید.     

 الطابوق الأحمر:-  وھو الطابوق في الادوار البعیدة عن مناطق الاشتعال والتي تلي الادوار 3.
الوسطیة وتكون عادة معرضة لدرجات حرارة واطئة وغیر كافیة لتوفیر مستلزمات الطابوق 
الجید فقوتھ ضعیفة ولونھ احمر یوحي بعدم اكتمال الحرق ویستعمل لبناء الاسیجة والاعمال 

الوقتیة الاخرى ویسمى ھذا النوع ایضا بالطابوق المشوھب. 

١-٢- انواع اخرى من الطابوق الطيني:- 

 ١-٢-١- الطابوق الناري:- یستخدم في تبطین المصاھر والافران والمداخن والمواقد وغیرھا 
وفي المحلات التي ترتفع فیھا درجة الحرارة كثیرا بحیث لایمكن استخدام المواد الانشائیة 
التقلیدیة. یصنع الطابوق الناري من طین خاص مثل الكاولینات وقد یصنع من رمل خاص مثل 
النوع السلیكوني والذي یحتوي على مالایقل عن(٩٢%) سلیكا (SiO2). ویكون الحرق بدرجات 

حرارة عالیة وباسلوب خاص بحیث یكون الناتج مقاوما للحرارة العالیة. 

١-٢-٢- الطابوق المزجج:- ھو طابوق طیني یكون فیھ وجة واحد او اكثر كلیا بمادة تزجیج 
بفعل الحرارة ،حیث تعطي مظھرا صقیلا وملونا ، یرش وجھ الطابوق الطیني غیر المفخور 

المراد تزجیجة بمركبات خاصة ثم یحرق 
الطابوق فینتج وجھا مزججا بالسیرامیك 
( Ceramic Glazed) وتكون الوان 
التزجیج متعدده فمنھا الابیض والاخضر 
والبني ،وتكون الاوجة المزججة ملساء 
وكتیمة وسھلة التنظیف وذات مقاومة لتاثیر 
بعض المواد الكیمیائیة. ویستعمل ھذا النوع 
لاغراض الزخرفة المعماریة والمسابح 

والمطابخ وغیرھا. 
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٢- انواع اخرى من الطابوق 

٢-١- الطابوق الزجاجي (Glass brick):-  ھو طابوق مصنوع من مواد زجاجیة وعادة 
تكون مجوفھ من الداخل وتكون بأبعاد مختلفة وھي اما وجھا مربع او مستطیل ھي ١٥*١٥سم 
او٢٠*٢٠ سم للمربع او ٢٠*١٠سم للمستطیل اما السمك فھو اما٨ سم او ١٢سم. تكون 
الجوانب للطابوقة المجاورة للوجھین خشنھ الملمس وذات بروز او نتوء طولي واحد اواكثر 
وذلك لتامین الربط والتماسك مع المادة الرابطة . یكون الوجة صقیل او مضلعا او مقسما الى 
اشكال ھندسیة من الداخل اومن الخارج. یسمح بمرور نسبة من الضوء الاانھ غیر شفاف اي 
لایمكن الرویا من خلالھ والوانھ مختلفة.  ومن ممیزاتھ الاخرى فھو عازل للصوت والحرارة 
وذلك لوجود الفجوات الداخلیة. یستخدم لإغراض معماریة من الزخرفة والإضافة في المحلات 
التي تتطلب فیھا الإنارة طبیعیة بدون رؤیا الداخل والخارج من دون شبابیك كذلك لمنع الغبار من 
الدخول كما في بعض معامل الصناعات الدقیقة كالأدویة والالكترونیات والساعات والأغذیة 

وغیرھا ولاتستعمل للجدران الحاملھ. 

٢-٢- الطابوق الجیري - الرملي Lime Brick-Sand :- ومكوناتھ:  
- الجیر : ویكون الجیر الحي أو المطفئ مطابقاً للمواصفات والمعاییر الأمریكیة.  

 - الرمل : ویكون الرمل المستخدم من نوع سیلسي خالي من الأملاح والشوائب العضویة ، وجید 
التدرج.  

- الماء : ویصلح الماء الصاح للشرب للبناء بسبب قلة أو عدم وجود الشوائب فیھ. 
یضاف الماء الى خلیط الرمل والنورة في خلاطات لعمل البسیس ثم ینقل الى سایلوات لاستكمال 
عملیة التخمیر ، والتفاعل ومن ثم ینقل البسیس المتفاعل الى قاطعة كابسة (٥٥٠-١٢٠٠ ) طن 
تقطع البسیس الى شكل الطابوق المطلوب ثم یدخل الى اوعیة خاصة مغلفة تدعى المحمم 
( Autoclave) حیث یتعرض الى بخار تحت ضغط جوي لایقل عن خمس اضعاف الضغط 

الجوي الاعتیادي (١٦جو ،٢٠٤مْ لمدة ٦ساعات). 
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ویمكن انتاج طابوق رملي خفیف بنفس الطریقھ المذكورة إلا أن الخلطھ یضاف إلیھا مواد نافخة 
لاحداث مسامیھ بھ حیث یضاف مسحوق معدن الألومنیوم إلى الرمل الناعم والجیر المحروق 

وأحیاناً بدلاً من الرمل یستخدم إما رماد المیكا أو خبث الأفران أو الرماد الطائر. 
ومن مميزاته: 

-   خفة وزنھ عن الطابوق الرملي السابق ذكره 
-    نسبتھ العالیة لعزلھ الحراري 

-    سھولة تشغیلھ 
ومن عيوبه: 

-    مقاومتھ المنخفضة للضغط 
-     شدة میولھ للأنكماش 

ویمكن انتاج الوان كثیرة منھ مثل الأبیض الطبیعي والأصفر و الأحمر والذھبي والأخضر. 

٢-٣- الكتل الخرسانیة  Concrete block unite :- ینتج من الخرسانة (سمنت – رمل – 
حصى – ماء ) تخلط ھذه المواد مع بعضھا بطرق بسیطة أو بطرق میكانیكیة حدیثة وتصب 
بقوالب فولاذیة لإبعاد الطابوقة  ویسلط علیھا ضغط وقد یصاحبھ اھتزاز لإنتاج طابوق بكثافة 

عالیة ویمتاز الطابوق الخرساني بالخواص التالیة:  

شكلھ منتظم أكثر من الطابوق الطیني.  1.

 ممكن التحكم بقوتھ من خلال تغیر نسب الخلط ونوعیة الاسمنت.  2.

 یمكن إنتاجھ بألوان متعددة بإضافة الخضاب الملون. 3.
4. یمتاز بكثافتھ العالیة وھي تقدر ب 2300 آغم/م3. 

5. یتأثر بأملاح الكبریتات لذلك یفضل استخدام الاسمنت المقاوم في صناعة الطابوق تحت 
مستوى التربة.  

6. تقلصھ الكبیر عند الجفاف لذلك یجب تركھ فتره كافیة قبل استخدامھ. 

٣- مشاكل الطابوق العراقي 
٣-١- ال::تزه::ر :-  او الشورة ھو ظھور مسحوق ابیض على سطح الطابوق وھو عبارة عن أملاح 

كبریتیة متبلورة تسبب تساقط الإنھاء, كما ولھا تأثیر ضار على المواد الرابطة حیث إن ھذه 
الأملاح تتفاعل مع مركبات الاسمنت مكونة مواد تؤدي إلى تفتتھا. 

مصادر الاملاح الذائبة في الطابوق :.  تعتبر التربة من أھم مصادر الأملاح الذائبة أما ❖
الماء فیعتبر المحرك الأساسي للأملاح. 

اھم الاسالیب المتبعة للتقلیل من حدوث التزھر:.  ❖
١- اخذ التربة من مقالع عالیة.  

٢- فخر الطابوق بدرجة حرارة عالیة لتقلیل المسامیة إیقاف الأملاح عن الحركة وذلك بمنع 
وصول الماء إلى الطابوق وكذلك زیادة المقاومة.  
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 ٣- تحویل الاملاح الذائبة الى غیر ذائبة بإضافة كلورید الباریوم وكاربونات الباریوم مع التربة 
التي یصنع منھا الطابوق الطیني.  

٤- عدم استعمال ماء مشبع بالاملاح عند البناء . 
٥- استعمال حامض الھیدروكلوریك المخفف بغمر الطابوق فیھ. 

اشكال التزهر 

1- معدوم:عندما لا یظھر تزھر . 
2- خفیف:عندما تكون مساحة السطح المغطاة بطبقة خفیفة من الملاح لاتزید عن (%10) من 

مجموع سطح الطابوقة.  
3- متوسط:عندما تكون الطبقة الملحیة اكثر من (10%) و اقل من (%50) من مساحة سطح 

الطابوقة على ان لا یصحب ذلك تفتت او تقشر في السطح.  
4- كثیف:عندما تكون الطبقة الملحیة كثیفة وتغطي اكثر من (50%) من سطح الطابوقة دون ان 

یصحب ذلك تفتت او تقشر في السطح.  
5-كثیف جداً:عندما تكون الطبقة الملحیة كثیفة جداً ویصحب ذلك تفتت او تقشر في السطح.  

٣-٢- ال:ت:ش:قق:- ان اكثر من ٥٠٪ من الطابوق المنتج یحتوي على شقوق مرئیة وغیر مرئیة 

وھذه الشقوق تساعد على ظھور الشورة، زیادة نسبة امتصاص الماء، التقلیل من قوة انضغاط 
الطابوق.  

٣-٣- لون الطابوق: یعتمد لون الطابوق الفخاري على نوعیة المعالجة الحراریة ومدتھا 
بالاضافة الى التركیب المعدني للتربة المستخدمة فالطابوق المصخرج بدرجة حرارة عالیة 

ولفترة طویلة یمتاز بلون غامق وكما یلي: 
في حالة وجود اوكسید الحدید FeO في المواد الاولیة وكانت ھناك وفرة بالاوكسجین في الفرن 

(جو مؤكسد) یتحول الى Fe2O3 اوكسید الحدیدیك وھو یعطي اللون الاحمر للطابوق. 
FeO + O2 ——- Fe2O3 

ولكن في حالة شحة الاوكسجین فان Fe2O3 الاحمر سوف یختزل الى FeO الاسود وھذا یحدث 
عادة عندما یكون داخل الفرن نقص في كمیة الاوكسجین الكافي لحرق الوقود. 

 Fe2O3 + CO ———- 2FeO + CO2

FeO بدرجة حرارة ١٠٥٠ م یصھر الطابوقة كي یعطي طور زجاجي ذو لون اسود الى اخضر 
(Black core) او اللب الاسود. 
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 البناء مواد

Building Materials 

 تعريف:

 عمرانيا كانت سواء الإنشاء أعمال من عمل في تدخل مادة اي هي - :المواد الهندسية

   -  :هندسية الى ال موادال تنقسمو صناعيا او

    (Metallic Materials) معدنية مواد - 1

 - :  نوعين الى وتنقسم والأجهزة الإنشائية الصناعة في وتدخل

 .  المطاوع ،وحديد الزهر ،وحديد الصلب وتشمل - :  حديدية معادن - أ

 والقصدير الرصاص ,الالمنيوم ،النيكل، النحاس مثل : حديدية غير معادن - ب

  ( Non Metallic Materials) معدنية لا مواد  -2

 - : نوعين الى وتنقسم

 ........  الخشب، ،الجبس ،الاسمنت ،الطابوق الحجر مثل - : البناء مواد - أ

 ......الأصباغ، والزجاج ، الفلين ، ،المطاط البلاستك مثل - :  متنوعة مواد  - ب

 - (Energy Producing Materials) للطاقة مولدة مواد - 3

 المصادر أهم الأرضيةوتمثل القشرة   --الذرية الطاقة ومواد والوقود الماء مثل

 . كافة الهندسية المواد منها يستخرج التي  ( Raw Materials )الخام للمواد

 هندسيةال المواد خواص

  الأخر البعض عن بعضها المختلفة المواد بها تتميز التي والصفات المميزات تلك هي

 -: الى هندسيةال موادال خواص تقسيم ويمكن

 ومحتوى ،المساحة النوعي ،الوزن ،الشكل الأبعاد وتشمل  :الفيزياوية الخواص - 1

 . الرطوبة

 الانحناء ،الصلادة ، القص، الشد، الضغط مقاومة وتشمل : الميكانيكية الخواص - 2

 والمرونة

  القاعدية او ،الحامضية الكيميائي يبكالتر وتشمل - : الكيميائية الخواص - 3

 .  التمدد ، الحراري ،التوصيل الحراري العزل وتشمل - : الحرارية الخواص - 4



         م.م. ضرغام شامل الرواف                   مواد البناء        /القسم المدني /كلية الهندسةالمثنى  جامعة

 

 
2 

 .المغناطيسي والنفاذ الكهربائي التوصيل  - :مغناطيسيةبائية والالكهر الخواص - 5

 وامتصاص الصوتي ،الانعكاس الصوتي العزل وتشمل - : الصوتية الخواص - 6

 . الصوت

 وانعكاس ،وامتصاص الضوئي وانكسار اللون وتشمل - : البصرية الخواص - 7

  الضوء

هي التي تحدد سلوك المواد تحت تأثير الأحمال ولما كانت الخواص الميكانيكية 

المختلفة ، أصبح الإلمام بهذه الخواص  أساسيا عند تصميم اي عمل هندسي يتعرض 

 لتأثير الأحمال. 

 ( Mechanical Properties)    الميكانيكية الخواص

   Strength   المقاومة

وتعرف  -----، شد، ضغط، مقاومة المادة لاي حمل مؤثر عليها سواء كان حمل يه

المؤثر حمل ضغط  والمقاومة للشد اذا كان الحمل بالمقاومة للضغط اذا كان الحمل 

تعرف بانها  (Ultimate Strength) وأقصى مقاومة المؤثر حمل شد وهكذا، 

  بالجهد وتقاس اكبر اجهاد تتحمله المادة تحت تأثير الحمل المؤثر حتى الكسر .

 المساحة وحدة على المسلط الأقصى

 ) Stress   ( الاجهاد

 لوحدة ) الحمل ( القوى هو ، الجسم او الكتلة داخل في القوى لانتشار مقياس هو

 . المساحة

Stress (σ) =Force/Area =F/A   

kg/cm2 , N/ mm2 , lb/in2 

    

والتي تعتمد على نوع الحمل المسلط ويمكن  الاجهادات من أنواعهناك عدة و

 : تصنيفها الى

           Compression Strength الضغط إجهاد - 1

                       Tension Strength الشد اجهاد  -2
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                             Shear Stress اجهاد القص -3

 Bending Stress                      اجهاد الانحناء -4

 Torsion Stressاجهاد الالتواء                        -5
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   Strain    الانفعال

 التغير مقدار وهو ، الجسم او الكتلة في  (Deformations)التشوهات مقياس هو

 .الاصلي الحجم او الاصلياو الحجم الى الطول  بالطول

  Strain (ε) = Length change /Length =  Δ L /L  

Strain (ε) = Volume change / Volume = Δ V / V    

 

  Strain Relationship -Stressالانفعال  -العلاقة بين الاجهاد

 

 

 (العلاقة بين الاجهاد والانفعال 1شكل ) 

 roportion LimitPحد التناسب 

الانفعال يكون بشكل مستقيم وهنا يتم تطبيق -منحني الاجهاد لغاية حد التناسب للمادة،

 Hooks Lawقانون هوك 

 ليس هناك تغير دائم بعد زوال الحمل -

 بعد حد التناسب يتغير الشكل من الخط المستقيم -
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     Hooks Lawهوك قانون

 ضمن منطقة اللدونه ، الإجهاد يتناسب خطيا مع الانفعال لغاية حد 

      (Proportional Limit)التناسب 

 

σ = Eε  

σ (sigma) is the axial/normal stress  

E is the elastic modulus or the Young’s modulus  

- ε (epsilon) is the axial/normal strain 

 

 Elastic Limitحد المرونة 

 هي النقطة التي بعدها لا يرجع النموذج الى ابعاده الاصلية بعد زوال الحمل

 حد التناسب وحد المرونة متقاربان جدا ولمختلف الاغراض -

 ield PointYنقطة الخضوع 

النقطة التي  تحدث عندها زيادة الانفعال بدون زيادة في الاجهاد، والاجهاد عند 

 Yield Strengthهذه النقطة يسمى  اجهاد  الخضوع  

   Plasticityبعد نقطة الخضوع  يسلك المادة السلوك اللدن  -

 بعض المواد ليس لها نقطة خضوع واضحة. هنا تستعمل طريقة -

 (Offset Method) 

- For the tension and compression labs, used the following offsets:  

- For steel, use 0.2% strain  

- For brass, use 0.35% strain  

- For cast iron, use 0.05% strain 

-   

 

 

 

 لتحديد نقطة الخضوع Offset( طريقة 2شكل)
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 Elasticity     المرونة

 الحمل ل زوا بعد الأصلية وإبعادها الأصلي شكلها استعادة على المادة قدرة هي

 . المؤثر

  Stiffnessالصلابة 

 ضمن المجال الخطي  deformationقدرة المادة على مقاومة التشوه 

(Liner Range)  وهو ما يعبر عنه بمعامل المرونة 

  Elasticity Modulus of  المرونة معامل

 .الحمل اتجاه لنفس الانفعال على الإجهاد قسمة حاصل هو

Modulus of Elasticity (E)= Stress/Strain=  σ/ / ε 

kg/cm2 , N/ mm2 , lb/in2  

E (Steel) ≈ 200 x 103MPa  

E (Aluminum) ≈ 70 x 103MPa  

E (Concrete) ≈ 30 x 103MPa 

     Modulus of Elasticity Determinationقياس معامل المرونة  

  Ductile Materialsللمواد المطيلية  -1

 الانفعال -ميل الخط المسقيم لمنحني الاجهاد

 

 معامل المرونةتعيين ( 3شكل )



         م.م. ضرغام شامل الرواف                   مواد البناء        /القسم المدني /كلية الهندسةالمثنى  جامعة

 

 
7 

 Brittle Materialsللمواد القصيفة  -2

A- معامل المماس الابتدائي odulusMangent TInitial  

 الانفعال المرسوم من نقطة الاصل –ميل المماس لمنحني الاجهاد 

 

 معامل المماس الابتدائي- ( تعيين معامل المرونة4شكل )

B-    معامل المماسTangent Modulus 

الانفعال في نفطة على المنحني  –ميل المماس المرسوم على منحني الاجهاد 

 Yield Point واعتياديا في نقطة الخضوع

 

 معامل المماس - ( تعيين معامل المرونة5شكل )

 



         م.م. ضرغام شامل الرواف                   مواد البناء        /القسم المدني /كلية الهندسةالمثنى  جامعة

 

 
8 

C-  معامل القاطعSecant Modulus 

ميل الخط المستقيم المرسومو من نقطة الاصل الى نقطة على المنحني والتي 

 تحددها المواصفات القياسية 

 

 

 

 

 

 

 

 معامل القاطع - ( تعيين معامل المرونة6شكل )

 

  Ratio Poisson's  بواسون نسبة

  محوري بحمل محمله لعينة الطولي الانفعال الى الجانبي الانفعال نسبة هو

 

Poisson's Ratio(υ )= Lateral Strain /Longitudinal Strain )= 

  ε  lateral / ε longitudinal (unite less)    

Greek letter υ (nu)  
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   ) Plasticityالمطاوعة  (اللدونة

 التشوة حصول بعد دائم او ملكا بشكل الاحتفاظ على المادة قدرة هي

(Deformation)  المؤثر الحمل نتيجة  

Permanent deformation without rupture 

 

    Modulus of Ruptureالكسر معاير

 او واحد حملب تحميلة خلال من ، للنماذج الشد مقاومة لقياس مباشرة غير طريقة هي

 . ثابتة مساند الى ومسند اثنين

     M.O.R= 3PL/2bd2 واحدة بنقطة الحمل - 1

           M.O.R= PL/bd2 بنقطتين الحمل -2

kg/cm2 , N/ mm2 , lb/in2  

  

 

 

 

 

 

  Ductility-المطيلية

كبير بها دون تشقق تحت تاثير اجهاد الشد ،  plasticقابلية المادة لحدوث تغير لدن 

 وتقاس بالنسبة المئوية للنقص في مساحة المقطع.

Percentage reduction of area= [ (Ao – A)/Ao]×100 

Ao- original cross-sectional area 

A - cross-sectional area at the point of fracture 
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  Brittlenessالقصافة  

 ملحوظ والقصافة عكس المطيلية تشوهالخاصية التي تجعل المادة تتشقق قبل حدوث 

 

Glass (Brittle) 

 

 Toughnessالمتانة    

دون كسر ، اي قدرتها على امتصاص قدرة المادة على مقاومة الاحمال الديناميكية 

 الطاقة دون كسر وتقاس بالمساحة تحت منحني الاجهاد الانفعال
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Example: Steel bar has a circular cross-section with diameter d 

= 50 mm and an axial tensile load P = 10 kN. Find the normal 

stress. 

 

Fig.(   )Bar under tensile force 
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Units are force per unit area = N / m2 = Pa (pascal). One Pa is 

very small, so we usually work in MPa(mega-pascal, Pa x 106).  

σ = 5.093MPa 

 

Example:Steel bar has length Lo = 2.0 m. A tensile load is 

applied which causes the bar to extend by δ = 1.4 mm. Find the 

normal strain 

 

Greek letters  

δ (delta)  
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 للأرضیات التطبیق مواد
 مقدمة
 التطبیق طرق استخدام فیتم ، ولائق جید بمظھر وجعلھا)  التطبیق(  الأرضیات إنھاء اجل من
فرش التراب ویكون على شكل طبقات مع الحدل والرش بالماء للتخلص من  -2      الخرسانة صب  -١

 (او البلاطات)  بالكاشي التطبیق  -3الفجوات 
  Tiles الكاشي 
 سطح إعطاء و والدوام لللتآك المقاومة لھا والتي الأرضیات لتطبیق تعمل التي الخرسانیة الوحدات ھي

 في خراسانیة مواد بسك من الكاشي ویصنع ، الصب مسبقة وھي ، فنیا ومقبولا للاستعمال صالحو  مستوي
 ضعیفة طبقةوالطبقة الثانیة تكون  و قویة)  الوجھ ملونة مواد من(  الأولى طبقتین من وتكون حدیدیة قوالب
 . قلیلة الاسمنت إلى ماء نسبة وذات والرمل الاسمنت من الظھر في نسبیا
 الكاشي صناعة
 ثیفك بشربت القالب یملئ:  الظھر طبقة الأخرىو ،) الوجھ( القشرة تسمى الأولى طبقتین من الكاشي یتكون
 ،)  السادة للكاشي الملونة المواد وبعض(  لأبیضا لاسمنتا یستخدم حیث) رمل:  سمنت (1:1 خلط بنسبة

  )ملم 8( تتجاوز لا التنعیم عملیة بعد الطبقة ھذه وتكون ، الموزائیك الكاشي في الموزائیك حجر ویستخدم
 ثم ، الشربت فوق)  1:1(  ورمل سمنت من خلیط طبقة ترش بعدھا ،مل)  (3 لایتجاوز الوجھ طبقة وسمك
) بحص) (  ملم 10(  أقصى بمقاس حصى یستخدم وقد) 2:1(  خلط بنسبة السمنت بمونة القالب إملاء نكمل
 الكاشیة تبقى.  بالید الكاشیة وتزحف والغطاء والحافات الضغط یرفع وبعدھا الحدید بقوالب المواد تكبس وثم
 إلى رطب موقع في تخزن ثم ، أخر یوم لمدة للمعالجة الماء حوض إلى تنقل ثم ، للجفاف الھواء في واحد یوم
 بعض وفي ، للوجھ والتنعیم الجلي یتم یوم)  28(  فترة خلال الموزائیك الكاشي حالة وفي یوم)  28(  عمر

 الإشباع درجة إلى نسبیة رطوبة ذات البخار باستخدام المعجل الإنضاج باستخدام المعالجة تتم الأحیان
 لانكماشا من اقل المعجل لإنضاجا في لانكماشا ویكون ، ، واحد یوم لمدة ویكون •م) 70(  حرارة ودرجة
 . الاعتیادي لإنضاجا في

 لمعایر(  الشد مقاومة تتحمل الظھر طبقة إن یعني ، للكاشي الكسر معایر وتحدد تعطي التي ھي الظھر وطبقة
 ) الكسر
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 الحصى أو المكسر الحجر یستخدم بالكاشي و ،2 ملم/  نیوتن)  3(  شد مقاومة یتحمل الظھر أن یعني وھذا

 وحتى استخدامھ، ملائم غیر یكون الذي النھري الحصى من أفضل ربط تعطي لأنھا الظھر طبقة في المكسر
 . الكاشیة وعرض الطول زیادة مع متغیر یكون الكاشیة سمك فان ثابت الكسر معایر على نحافظ
 الكاشي أنواع
 ھما أساسین نوعین إلى الكاشي یقسم

  (TERAZZO TILE)الكاشي الموزائیك  -2 (PLAIN TILE)الكاشي السادة  -1
 الكاشي السادة -1
 وأھمھا عدة أنواع إلى یقسم و
 الطرطوار آاشي -د المشجر الكاشي - ج النقش الكاشي -ب العادي السادة الكاشي – أ

 تقلیل منھا ) والغایةLimestone( ) مكسر حجر ( الغبرة نستخدم الوجھ طبقة في السادة للكاشي عام وبشكل
 االمواد تكون ان ویشترط ملونھ مواد مع القالب من رفعھا وسھولة صقیل السطح وجعل البعدیة التبدلات
 اواشعة بالجو ،لاتتاثر باتھااومرك السمنت مع ،لاتتفاعل یمیائیاك قلقة غیر مادة معدني، اصل من( الملونھ
 . الوجة على والتجانس التوزیع ضمان مع ، الشمس

 
 الكاشي الموزائیك -2
 الشروط فیھا تتوفر أن ویجب رخامي أصل من اغلبھا وتكون الموزائیك حجارة فیھا الوجھ طبقة استخدام یتم

 التالیة
 .لسيك اصل من ویفضل متبلورة حبیبات ذات صلدة تكون ان یجب -١
 )%2.٥ ( بنسبة یذوب التبلور الجبس حجر وتستخدم)  % ٠.٥ (عن لاتزید الذوبان قابلیة -٢
 .للتفتت قابلة روغی للسمنت مقاربة بدرجة صلدة تكون ان یجب -٣
 .الوجھ على عضوتو بتجانس تخلط -٤

 منھا أنواع عدة إلى الموزائیك الكاشي یقسم
 مشجر موزائیك اشيك - ج  مطعم موزائیك اشيك -ب الاعتیادي الموزائیك الكاشي – أ
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 للارضیات انواع اخرى من بلاطات التطبیق
v الجرانیت 

 ویصنع من احجار طبیعیة
 ممیزاتھ •

 والبرودة الحرارة ویتحمل بسھولة یكسر ولا یخدش فلا بالتحمل وقوة صلابة للجرانیت -1
  وتعطى ومختلفھ ممیزه والوانھ اشكالھ -2 

 عیوبھ •
 العالیھ تكلفتھ
v لمرمرا 

لكن یفرق من ناحیھ القوه ) غالبا افتح قلیلا عن الجرانیت شكلھ لایختلف عن الجرانیت كثیرا(الرخام
ومنھ  منھ اللامع والمطفى متعددةللرخام اشكال والوان واحجام . اختلاف السعرفي وھنا السبب 

 والاسود المعرق بالابیض والاحمر الرمادى ولھ الوان متعدده مثل والسمیك والرفیع الكبیر والصغیر
 

 ممیزاتھ •
 یعطى رقى وفخامھ وتمیز وجمال للمكان  -1
  تركیبھ بقطع رخامیة صغیرة ومتعددة الألوان سجاده بالرخام حیث یتمممكن عمل   -2
 )وإعادة تلمیعھا كما لو كانت جدیدة.(عن طریق الجلى الأرضیات الرخام یمكن صیانة -3
 .الحاره لانھ بیدى احساس بالبروده لاجواءاسب لمن -4
 عیوبھ •

 في عملیة الصناعةالى سواء فى تكلفھ المتر او غ -1
عنایة خاصة ویجب ألا یصل إلیھ أي منظف حامضي أو  أرضیات البیت الرخام إلىتحتاج   -2

 كما یتاثر بالھون والبقع. الأمونیا عصائر غازیة وخاصة
 

v :السیرامیك 
,عن طریق تعریضھ للحرق تحت درجات حرارة عالیة , ثم  ھو عبارة عن بلاط مصنوع من الطین

ت , ویكون سمك ھذه الطبقة رقیقاً جداً في العادة , دھن وجھھ بطبقة قویة من الكوارتز أو البازل
 بحیث یشكل قیمة مھملة نسبة إلى سمك البلاط .یتواجد السیرامیك بعدة أبعاد 

 -ممیزات السیرامیك: •
 مقاومة الأحماض,والمواد الكیمیائیة. -1
 المظھر الجمالي الجید. -2

 -عیوب السیرامیك: •
استخدامھ كبلاط أرضیات في المناطق التي تكثر فیھا ضعیف وغیر مقاوم للبري , لذلك لا یحبذ 

 حلات التجاریة والمباني العامة.الحركة كالم
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v  الباركیھ 
 الأرضیات وتثبت بغراء لاصق یفضلھ عبارة عن قطع رفیعة من الخشب یتم تركیبھا ورصھا على

 حیث یوجد بلون غامق وفاتح عدیدة والوان لبعض في الغرف والمطابخ ولھ أشكالا
یتأثر و یحتاج إلى اھتمام بالغفئ والفخامة اما عیوبھ فھو غالي الثمن و ممیزاتھ یشیع جوا من الد من

 بالرطوبة سریعا
 لایناسب البلدان الحارهكما انھ  .قد یتعرض للخدوش أو الحفرو لا یستعمل الماء في تنظیفھو
 
v :البورسیلان- 

 ونوع اخر لامع یوجد منھ نوع مطفىو احجار صناعیھ یصنع منالبورسیلین 
 
 -ممیزات البورسیلان: •

 قوي. -1
 مقاوم للأملاح والكیماویات. -2
 مقاوم بشكل كبیر للتآكل. -3

الجرانیت وھناك أنواع منھ بشكل  منھ ما یشبھ الرخام ومنھ ما یشبھ تتنوع أشكالھ وأحجامھ -4
 لسیرامیكا

  لامتصاص الالوان والبقع كانواع الرخام غیر قابل -5
  التلمیع بعد التركیب یتطلب الجلي أو لمعانھ دائم ولا  -6
 ولھ مقاومة فائقة للرطوبة والعوامل الجویة المختلفة مقاوم للحریق  -7
 الحاره الاجواءمناسب للاستخدام فى و سھل العنایة بھو سھل التركیب -8
 -استخداماتھ:• 

 یستخدم للأرضیات , أو للجدران الداخلیة والخارجیة.
العادى او السیرامیك وبین البورسلین  الفرق بینھو مایسمى ببورسلین لیزر ھناك نوع جدید من البورسلین ھ

 اي یشبھ السجادةلغراء مابین البلاطات  یحتاجولا فیھ فواصل   لایكونانھ 
  یاتى بمقاسات لرخص ثمنھ مقارنا بالباركیھ  وذلك وھویستخدم عوضا عن الباركیھونوع اخر یشبھ الباركیھ 

 درجات مختلفھ من الالوان الفاتحھ والغامقھ بشكل یحاكي الباركیھ وعلى مختلفھ وتاتي
 

v الفینیل 
ھو أنسب أنواع الأرضیات للمشاریع التي و ھو أدفىء من السیرامیكمن البلاستیك مثل المشمع و بلاطھو  

تتطلب خصائص معینة مثل المتانة، سھولة الصیانة، مقاومة التعفن، مقاومة الكھرباء الساكنة، و كتم 
داء لأالضوضاء، كما أن المواصفات الخاصة الواجب توفرھا في الفینیل تتطلب أن یكون على قدر عالٍ من ا

 التقني بجانب النواحي الجمالیة.
تـعـدّ التكلـفـة غیـر المرتفعة نسبیاً میزة أساسیة للفینیل، إضـافة إلى توفـر أصنـاف لا متنـاھیـة منـھ تضـم  و 

ً متعـددة، كما أن صیانـة أرضیات الفینیـل تتطلـب الكم الیسیـر من العنایـة ً و نقوشـا ، و یعدّ الفینیل  ألوانـا
ً للبلل، مما یسمح باستخدامھ في الغرف ذات الرطوبة المفرطة، مع الأخذ في الاعتبار أنھ یصبح  مقاوما

 .یتمزق او یثقب اذا سقط علیھ شيء حاد و بقوةومن عیوبھ انھ  مقاوماً للماء حینما یتم تركیبھ بإحكام.
	













 


