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 م:ـتقدي
حيػػث تعتبػػر ال ػػكرة الصػػناييا  ػػ  أـ أحػػد ت ال ػػكرة الصػػناييا تعيػػرات يظيمػػا يػػ  طريقػػا حيػػاة النػػاس  

ككػػاف لهػػا اا ػػر البػػال  يػػ  شػػت  المجػػالت  , الصػػنايات كالتحػػكلت التاريويػػا كالفكريػػا يػػ  كػػؿ المجػػالت
كػػػػاف لم ػػػػكرة ك يػػػػا   معماريػػػػا   الموتمفػػػا ر زراييػػػػع   صػػػػناييع   طبيػػػػع    ندسػػػػيا   يمميػػػػا    قاييػػػػا   ين

اا ػػر البػػال  يمػػ  يػػف العمػػارة كالبنػػال كذلػػؾ مػػف وػػيؿ التحػػكلت اابػػرز يػػ  الصػػنايات كالػػنظـ  الصػػناييا
ك العمػػارة  البنػػال مػػكاد بقيػػت العي ػػا بػػيفالبنائيػػا بشػػكؿ يػػاـ كمػػكاد البنػػال كتقنياتهػػا بشػػكؿ وػػاص   حيػػث 

يتـ اوتيار المكاد إما بسػبب  بؿ ال كرة الصناييا حيث كاف يي ا سميما ك بسيطا حت  ال كرة الصناييا. 
ااساسػػػيا  البنػػػال مػػػادة الممارسػػػا تكير ػػػا أك بسػػػبب شػػػكمها الوػػػارج . ك كانػػػت ااحجػػػار المتػػػكايرة محميػػػا 

لمجدراف ك ااساسات رك ذلؾ بسبب تكير ا ك متانتها  ي  حيف كانت أحجار الرواـ ياليا الجكدة تسػتودـ 
إكسػػػال وارجيػػػا لتعطيػػػا الجػػػدراف الحجريػػػا العاريػػػا. ك لػػػذلؾ يمكننػػػا القػػػكؿ أف اوتيػػػار كعطػػػال أك كمػػػادة 
 بػػؿ القػػرف التاسػػك يشػػر كػػاف يعتمػػد يمػػ  الشػػكؿ ك الكظيفػػا معػػا رك  ػػذا شػػ ل  البنػػال المعمػػارييف لمػػكاد

يمػ  ك تها ك تحديد  ياسات يالميا لها  لذلؾ كاف  مكاد البنال منطق    ك يكؽ  ذا لـ يكف  د تـ تصنيؼ
كؿ مف المعمارم ك البنٌال اليتماد يم  وبرتهـ الواصا ي  يمميا التصميـ ك التشييد. لػذلؾ كػاف معممػك 

البنال ك تها  د كسبك مكانتهـ ك وبرتهـ مف ويؿ الممارسا ك الميحظا ك أيضا مف وػيؿ ارتكػاب  حريا
بشكؿ دراماتيك  مك تقػدـ ال ػكرة  الالبن ااوطال الت  ربما كانت كار يا ي  بعض ااحياف. تعير دكر مادة

 اـ المعماريكف بالبدل باسػتوداـ المػكاد المدركسػا    الصناييا. يبدل مف اليتماد يم  الوبرة ك الممارسا 
 ندسػػػػػػػيا ك المنظمػػػػػػػا. ك نسػػػػػػػتطيك القػػػػػػػكؿ بػػػػػػػتف تػػػػػػػاري  العمػػػػػػػارة المعاصػػػػػػػرة يمكػػػػػػػف أف يػػػػػػػتـ تصػػػػػػػنيفع 

 الت  كانت مستودما. البنال مكاد بحسب
ا القرف التاسك يشر حيث كاف النتشار الكاسك لممنشآت الفكلذيا ك الت  أدت إل  إنشال يمف بداي

مػف  ػذا البدايػا تحكلػت المػكاد مػف ككنهػا كسػيما لمبنػال يقػط إلػ  طريقػا ك  اابنيا الطكيما العمر ك المرتفعػا
الزجػاج مػك التطػكر مزج صنايا  حأكبر. أتايمؿ ك تفكير تتيح لممعمارم  درات أكسك ك إمكانات إنشائيا 

ي  اانظما البيئيا  أتاح ما يسم  بػ "الطػراز العػالم " أك العمػارة الشػفايا التػ  مػف الممكػف بناؤ ػا يػ  أم 
مكاف ك تحػت أم منػاخ. ك كػذلؾ يػنف إنشػال الجػدراف السػتائريا العازلػا ك الوفيفػا الػكزف أتػاح بشػكؿ كبيػر 

اغػػات ضػػمنع يػػف إنشػػائيا المبنػػ  ك طريقػػا تحميػػؿ يصػػؿ تصػػميـ المبنػػ  الػػداوم  ك تكزيػػك العػػرؼ ك الفر 
 اا قاؿ ييع.
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 صناعٌةتارٌخ البناء قبل الثورة ال
 

منذ العصكر السحيقا  انحصػرت  احتياجػات اسنسػاف الرئيسػيا  يػ  طعػاـ يتكمػع  كيسػد بػع رمقػع  
سػػكف اانسػػاف الكهػػكؼ  ػػديما  ؾرز ػػع  كلػذلمسػكف يػػتكم إليػػع  بعػػد جهػدا كتعبػػع  سػػعيا كرال كتداكلها ككسا

بػػيف النهػػريف  كمػػك  ككانػت اكؿ كسػػيمع اتصػػاؿ بكاسػػطا إشػػارات الكممػػا  الػػذم ظهػر أكؿ أمػػرا يػػ  بػػيد مػػا
زيادة يدد البشر  اضطر اسنسػاف إلػ   جػرة الكهػكؼ التػ  كػاف يحتمػ  بهػا  كالبحػث يػف بػديؿ مناسػب  

بػػػااككاخ التػػ  بنا ػػػا مػػف أغصػػػاف ااشػػػجار  ياسػػتعافيقيػػع حػػػر الشػػمس  ك ػػػر الشػػتال  ك طػػػكؿ أمطػػػار  
طػات الحجريػا . ككػاف جػؿ تفكيػرا يػ  كالعصينات الرييعا  كالجدراف الت  أنشت ا مف التربا العشػبيا  كالبي

يممع  ذا  ر نا بما جادت بع الطبيعا  كما أيػال يميػع ام مػف ويػر ك يػر  كمػرت السػنكف طكيمػا متعا بػا  
كاسنساف يقدح زناد يكرة  لتطكير أساليب معيشتع  كيترؾ بصماتع كاضحا يم  تاري  ما استحد ع ي  يػف 

دي ػا  يمػ  تنميػا  ػدرات البشػر العقميػا  لعػزؿ المشػاكؿ التكنيكيػا   ػـ البنال كتعتمد ااسػاليب التكنيكيػا الح
اسػػػتظهار المهػػػارات كالوبػػػرات المكتسػػػبا لحػػػؿ  ػػػذا المشػػػاكؿ. كل يقػػػؿ أ ميػػػا يػػػف  ػػػذا  اليتنػػػال بتنميػػػا 

 . ُ-ُكما يكضح شكؿ ر   كاستحداث المكاد المناسبا  لمحصكؿ يم  مكاد البنال  كتداكلها
 
 

اسػتطاع  االمػييد  ينػدم بػؿ  َََّك د حدث أكؿ تقدـ مممػكس يػ  تكنكلكجيػا البنػال حػكال  يػاـ 
ك بػؿ ذلػؾ التػاري  كانػت القػدرات التكنيكيػا لمنسػاف محػدكدة. كيرجػػك  اانسػاف تصػنيك الومطػات اليدكيػا ك

كما يكضح شكؿ   مميات البنال  كيدـ كفايتها ادال  ذا المهما ذلؾ إل  بساطا اادكات اليزما ستماـ ي
 .لمنساف البدائياكالحياة الحجريا    سالفؤك   الدكات البدائيا لقطك ااحجارر ِ-ُر

 
 مراحؿ تطكر المسكف  بؿ ال كرة الصناييا : يكضح ُ-ُشكؿ ر
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 .لمنساف البدائياالحجريا   كالحياة  سالفؤك   الدكات البدائيا لقطك ااحجارر ِ-ُشكؿ ر
 
مف المناسب ي   ػذا المقػاـ  التنكيػع بػتف مػكاد ك 
كانػت تشػكؿ باليػد م ؿ الومطات الطينيػا التػ   -البنال 

لػػػػـ تكػػػػف بحاجػػػػا إلػػػػ  اسػػػػتوداـ كتجفػػػػؼ يػػػػ  الشػػػػمس 
 . اادكات

 بػػػؿ  َََّ ػػػـ اكتشػػػؼ اسنسػػػاف معػػػدف البركنػػػز يػػػاـ 
بمػػا  -كاصػػبحت  ػذا السػػبيكا المعدنيػػا  تقريبػػا.المػييد 

لها مف  ػدرة يمػ  التشػكيؿ بتشػكاؿ محػددة ذات حػكاؼ 
مػادة م اليػا سنتػاج المناشػير  كالفػػؤكس   –حػادة دائمػا 

كاازاميػػػػػػػؿ. كأمكػػػػػػػف باسػػػػػػػتوداـ  ػػػػػػػذا اادكات   طػػػػػػػك 
ااشجار  كتهذيب سػيقانها كيركيهػا  كػ  تتوػذ أشػكال 
مناسػػػبا ليسػػػتوداـ اسنشػػػائيا. كمػػػا أمكػػػف  بالسػػػتعانا 

احجػػػػار مػػػف طبقاتهػػػا الرسػػػػكبيا بهػػػذا اادكات   طػػػك ا
الطبيعيا  كالحصكؿ يم  كتؿ مربعا منها  كصقؿ أسػطحها  بػدل مػف اسػتوداـ ااحجػار بهيئتهػا الفطريػا 

رالمعػػدن   الهػػاـ  إلػػ  بنػػال الك يػػر مػػف  المي كلػػكج التػػ  تكجػػد يميهػػا يػػ  الطبيعػػا. كأدل  ػػذا الكتشػػاؼ 
 ـ حدث   بناؤ ا ي  كادم النيؿ انتشرتريا الهائما  الت  المنازؿ الوشبيا ي  شماؿ أكركبا  كالهياكؿ الحج

نتػػاج  ؿالمػػييد  التكصػػ بػػؿ  َََّ بػػؿ المػػييد  كيػػاـ  ََّٓآوػػراف بػػيف يػػاـ  اكتشػػاياف إلػػ  العجمػػا  كاج
الػذم يػتـ تشػكيمع يمػ   يئػا طػكب  الوزيػ  كالطفػاؿمجالها  حت  شممت صنايا الطكب  كالوزييات كاتس

 بػؿ المػييد.  ََِٓميسكرا ي  البيد ما بيف النهريف  حػكال  يػاـ  طكب أمراكذلؾ  يعدا الحصكؿ يم  ال
الطػػكب الػػذم يػػػتـ   بػػؿ المػػييد  مػػف َََِر ياكػػؿ  رميػػا الشػػكؿ الت  شػػيدت حػػكال  يػػػاـ  ككػػالز كرات

   الز كرات الهرميا الشكؿ .ّ-ُكيكضح شكؿ ر تصميدا ي  البيتكميف رالقار 
 

 
 رميا الشكؿقاـ الم  يكضح الز ّ-ُشكؿ ر
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  برز مادة بناء قدٌمةكأ–البناء) الطٌن (  لَبنِ  دراسة  -1-1

 يػ  اابنيػا تشػييد يػ  ااساسػيا المػادة الطػيف مػف المصػنكع sun- dried crude bricks البنػال لبف يعدٌ 
 أك كالوشػػب كػالحجر أوػػرل مػكادٌ  مػػف الواليػا المنػاطؽ
 أيػدم يمػ  المادة بهذا البنال أسمكب تطكر ك د غير ا 
 التػػػ  أبنيػػتهـ يػػ  ذلػػؾ كييحػػػظ الرايػػديف  بػػيد سػػكٌاف

  ياسػػػػات يتنكيػػػػت كاسػػػػك  نطػػػػاؽ يمػػػػ  ييهػػػػا اسػػػػتودـ
  يػػاس مػف مكعبػػات كصػارت   المبنػػاتر البنػال كحػدات
 كمػػا  ْ-ُ الشػػكؿر سػػـُٖ-َُ كسػػماكا سػػـّٖ×ّٖ

 كالقبػػػػكات  العقػػػكد لتشػػػييد واصػػػا كحػػػدات اسػػػتودمت
 ٖ الجكانػب إحػدل مػف بنالال كحدة سماكا بجعؿ كذلؾ
 .سـَُ الآور كالجانب سـ
 

 الطٌن مادة خواص

 كالتربا. كالمال التربا مزيج مف تتتلؼ طبيعيا مادة   
 الرمػػؿ مػػف نسػبيان  أكبػػر ترابيػػا كجزيئػات غضػػار بػدكر ا

 الجزيئػػػػات لكميػػػػا بػػػ الحبي التركيػػػػب كيعػػػػد. كالحصػػػ 
  مئكيػا نسػبا مقػدٌران ر التربا ي  اابعاد الموتمفا الصمبا
 .التربا لوكاص المحددة العكامؿ أ ـ مف

 مػف كبيػرة نسػبا احتػكل إذا  دسػمان ر لزبػان  الطػيف يسم 
 العضػار نسػبا كانػت إذا وفيفػان  طينػان  كيسػم  العضار 
 لصػػػػقا مػػػػادة الطػػػػيف يػػػػ  العضػػػػار يػػػػؤ ر. ييػػػػع  ميمػػػػا
 الطػيف أف كييحػظ كالترابيػا  الرمميػا ااوػرل ئػاتلمجزي
 كبيػرة لصؽ  كة لع العضار مف كبيرة نسبا يحكم الذم
 .أكبر كتقمٌصان  تمددان  لع ينف  ـ كمف الوفيؼ  الطيف مف أكبر بنسبا المال يمتص أف مف تمكنع

 
 البٌئً وتأثٌرها البناء فً الطٌن مادة استعمال تارٌخ

 مميػار ِ يمػ  يزيػد مػا كيسػكف البنػال  اتنيػتق ي  شيكيان  المكاد أك ر الطيف كاف العشريف القرف بدايا حت 
 .بنائها ي  الطيف استودـ أبنيا البشر مف

 
 

 التحضٌر مرحلة فً بنالل ٌوضح مكعبات(4-1) الشكل
 النهائً

 

 
 

 - سكا تل) البناء لبن من أثرٌة مكتشفات (5-1) الشكل
 (دمشق شرقً
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 يػػ  المتػػكايرة المػػكاد  ػػ  البنػػال يػػ  المسػػتودما المػػكاد كانػػت ااكلػػ  اسنسػػانيا الحضػػارات نشػػتت أف كمنػػذ
 البنػال ي  المتكارث ااسمكب  ذا يكف كلـ. ااغمب يم  كالحجر كالوشب الطيف مف ككانت ال البن منطقا
نمػا يقط  كالجايا الحارة المناطؽ ي  العمارة سمات مف  بمػا كالبػاردة الرطبػا المنػاطؽ يمػارة ليشػمؿ تعػداا كاج
 .أيضان  أكربا شمال  ييها
 مػػػػك بػػػػالطيف لمبنػػػػال التقميديػػػػا الطرائػػػػؽ تطػػػػكرت ك ػػػػد 
 الواصػا المهنيػا كالكفالات التقنيا العمكـ مف ستفادةال
  ػػركف  منػػذ كتشػػكيمها الطينيػػا المػػادة  ػػذا تصػػنيك يػػ 

 أ بتػػػػػت كػػػػػذلؾ. العشػػػػػريف القػػػػػرف يػػػػػ  أكجهػػػػػا كبمعػػػػػت
 أغمػب ي  كمتحضرة  ابتا حياة كجكد اا ريا التنقيبات
  بػػػػػؿ يػػػػػاـ َََٖ مػػػػػف أك ػػػػر منػػػػػذ العربيػػػػػا المنػػػػاطؽ
 مجتمعػػػػػات لنشػػػػػكل الشػػػػػركط تػػػػػكايرت حيػػػػػث المػػػػػييد 
. البنػال ي  مميزة يادات اكتسبت كمدنيٌا ريفيا: سكنيا
 ك ػد . ٓ-ُ الشكؿر الزماف  ديـ منذ ليستقرار مناسبا شركط تكايرت حيث دمشؽ إ ميـ ي  يممس ما ك ذا
 إلػػ  تعػػكد الطػػيف مػػف سػػكنيا نمػػاذج يمػػ  الرمػػاد تػػؿٌ  م ػػؿ المجػػاكرة  التاريويػػا المكا ػػك مػػف ك يػػر يػػ  ي ػػر

 بتشػػعا كمجففػا وشػبيا  كالػػب يػ  مصػبكبا كحػػدات شػكؿ يمػ  ييهػػا الطػيف اسػتودـ ـ .ؽ ََٖٓ-َََٔ
 وصػػائص مػف لهػػا لمػا أساسػان  الطػػيف بمػادة البنػػال ركمسػ . اسػتم أسػػاس ذات إكسػال طبقػػات مػك الشػمس 
 بعػػض يػػ  ذلػػؾ كاسػػتمر. الع مػػان  العهػػد نهايػػا حتػػ  الشػػاـ بػػيد أرجػػال جميػػك يػػ  جيػػدة كبيئيػػا مناويػػا
 أغمبيػػػا اسسػػػمنت مػػػادة غػػػزت حػػػيف العشػػػريف القػػػرف مػػػف السػػػتينيات نهايػػػا حتػػػ  المػػػدف كمحػػػيط ؼااريػػػا

  .ٔ-ُ الشكؿر الطيف مكاف كحمٌت المناطؽ 
 

 وتنفٌذها وطرائقها الطٌنٌة الأبنٌة تحضٌر تقنٌات

     .السػػػػنيف آلؼ يبػػػػر الوبػػػػرة لتػػػػراكـ نتيجػػػػا واصػػػػا كمعماريػػػػا إنشػػػػائيا بتفاصػػػػيؿ الطينػػػػ  البنػػػػال تميػػػػز
 اسنشال: مف أنكاع  ي ا تمييز يمكمان  كيمكف  ٕ-ُالشكؿر

 يجبػؿ  ػـ كاييػا  مػدة توميػرا بعػد كالتبف التربا بومط المبف تحضير يتـ :اللبن وحدات من جدران -ُ
  ػـ القالػب  حجػـ بحسػب أبعاد ػا تتبػايف  طػك لصػنك وشػبيا  كالػب ي   ييصبر كييضرب المزيج 
 يػػ  لتجػػؼ القطػػك  كتتػػرؾ القالػػب يريػػك. وشػػبيا بقطعػػا دالزائػػ الطػػيف كيػػزاؿ القالػػب  سػػطح يسػػكل
 حري  العمميا بهذا يقكـ ككاف. تامان  جفايان  لتجؼ حايتها يم  تقمب  ـ أك ر  أك أسبكع نحك مكانها
  الطيف بكحدات البنال إف .بنائهـ كمكاد بتدكاتهـ تتصؿ ك يرة مصطمحات كلهـ  «الطكَّاب» يدي 

 
 كالطيف بالمبف بنال نماذج  ٔ-ُر شكؿ
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 معظػـ يػ  الكحػدات  ػذا تصنيك بنمكانيا تتميز كلكنها   متدربيف يمالن ر ك يرة ينيا يدان  يتطمب ل
 السػقؼ إنشال يمكف ل حيف ي  الجدراف  بنال مف النتهال بعد مباشرة السقؼ كتركيب السنا  أياـ
 الكحػدات لبنال الضركرم الك ت أف كما .الجدراف  ذا جفاؼ بعد إل دكان  الطينيا الجدراف بنال يند

 .الدؾ الجدراف لبنال الضركرم الك ت مف أ ؿ الطينيا
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ي  الطريقا  ذا استعماؿ يعمب: انخشبي انًكخف انٓيكم صذساٌ -ِ
 أوشاب العميا الطكابؽ ي  تستودـ حيث الطابقيف ذم السكف
 مرحمتيف  يم  الجدار إنجاز كيتـ . ٖ-ُ الشكؿر المتكايرة
  شر ا بعد الحكر وشب جذكع مف  يكؿ إ اما ااكل  تشمؿ

  ـ الصعيرة  المبف بقطك الفراغات مؿل كال انيا كمعالجتها 
 كتنه  بالتبف  المجبكؿ الطيف مف بطبقا الجدراف تكس 

 ذلؾ كيعكد الحضارات  مف العديد ي  الطراز  ذا مف أبنيا ا دةمش كيمكف. الكمس مف طبقاب
 . كزنع كوفا تنفيذا لسهكلا

 
 الطٌنٌة البناء حداتو تحضٌر تقنٌات(7-1) الشكل

 

 
 

 الخشبً الهٌكل إنشاء(8-1) الشكل
 البناء لبن من وحدات مع - المكتف
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 أ ػػػؿ ك ػػػ  : الددددكو ) هالمدكوكددد الطدددٌن جددددران -3
 أك لمحقػكؿ تصاكيف ك د كجدت  شيكيان  بالمبف البنال أنكاع
 كالحصػػػ  التػػػراب مػػػف الجػػػدراف ذا ػػػ تبنػػػ . الريفيػػػا اابنيػػا
 شكؿ يم  الوشب مف لكحيف بيف يراغ ي  بالمال المجبكؿ
-َْ كسػػػماكا سػػـَٗ-َٖ كارتفػػاع سػػػـَُٓ بطػػكؿ  الػػب
 مسػػػتمر  حجػػػرم أسػػػاس يمػػػ  القالػػػب  ػػػذا ي بػػػت سػػػـ َٓ

 التػػراب ييػػع يكضػػك. لت بيتهمػػا بحبػػاؿ القالػػب جانبػػان  كيػػربط
 ك ػػد. تماسػػكع ةكزيػػاد لدكٌػػع وشػػبيٌا بمدٌ ػػا كيػػدؽٌ  المجبػػكؿ 
 مػػػف العديػػػد يػػػ  الطينػػػ  البنػػػال مػػػف ااسػػػمكب  ػػػذا انتشػػػر

. اليتينيػػػا كأمريكػػػا كااكربيػػػا المشػػػر يا واصػػػا الحضػػػارات
 ينػزع «الػدؾ» يجػؼٌ  أف كبعػد كتجهيػزات  معػدات إلػ  جل يحتػا أنع واصا اسنشال طرائؽ أبسط مف كيعد

 الوارجيػا لمطينػا حامػؿ جػدار ليتكػكف  اسػيا  شػبياو بتكتػاد كتورٌؽ الوارجيا  الطبقا تمشيط كيت ٌـ القالب 
 . ٗ-ُ الشكؿركما يكضح ذلؾ الشكؿ 

 

  البناء لبن من الإنشاءات استخدامات

 السػكف احتياجػات معظػـ تمبيػا كاستطاع اسنسانيا  الحضارات ي  يديدة نكاح ي  الطين  اسنشال استودـ
 :العبادة كدكر اجدكالمس السكف كدكر كالقيع القصكر منع يشيدت كالبنال 

 البيئػا يػ  السائدة كالجتماييا الطبيعيا المؤ رات مف لجمما الطين  المسكف وضك :السكنية المباني - أ
 ك ػد. يازلػا جػدراف سػكل بينهػا يفصػؿ كل كمتجانسػا  متراصػا الطينيػا اابنيػا تتجمػك مػا كغالبػان  العمرانيا 
 الحيكانػات كزرائػب الحبػكب كصػكامك الصػعيرة  يػاالطين المنشػآت مػف مجمكيػا يمػ  المساكف  ذا احتكت
 .  كغير ا

ــاني - ب ــة المب  كالمسػػاجد يامػػا  مبػػاف يمػػ  كتشػػتمؿ التاريويػػا  المػػدف مراكػػز يػػ  انتشػػرت ك ػػد :العامّ
 . كغير ا كاسسطبيت كالوانات كالحمامات

 إنشال كتصنيعها حفظها كتطمٌب الزراييا  المحاصيؿ بكيرة الريفيا المناطؽ تميزت :الزراعية ةالأبني - ت
 أ ػـ مف الطيف مادة كانت أف كبعد  .كغير ا الحبكب كمستكديات كالدبس الزيتكف كمعاصر واصا  أبنيا
 بسػبب الحاضػر العصػر يػ  اسػتودامها تكٌ ػؼ يقػد العمػارة يػ  العصكر يبر أسهمت الت  الطبيعيا المكاد
 .الستعماؿ كالسهما المتطكرة الحدي ا البنال مكاد ظهكر

 
 (9-1) الشكل

 المدكوك الطٌن من جدار من كتلة إعداد
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 مواد البناء لدى الٌونان  -1-3

 بؿ المػييد  إسػهاما يعػال يػ   َِّأسهـ اليكنانيكف حكال  ياـ 
مػػف يػػاـ  ابتػدال –ك ػػد تػكاير لميكنػػانييف   كمػكاداالبنػػال  تكنكلكجيػا

التكنيكيػػػا لمبنػػػال  مػػػا مكػػػف  مػػػف ااسػػػاليب – بػػػؿ المػػػييد  ََّ
كانػت   كمػا عكحفػرا كصػقمالصناع المهرة  مف  طك الرواـ كنقمػع 

منوفضػػػػػا تكسػػػػك ا بيطػػػػػات مػػػػػف الطػػػػػيف  أسػػػػقؼ تمػػػػػؾ اابنيػػػػػا
كشػاع يػػ   المحمػص  أك مػف الروػاـ  يحممهػا  يكػؿ مػف الوشػب

كمػا بشػكؿ كبيػر اسػتوداـ الكتػؿ الحجريػا كالروػاـ  اليكنان العهد 
 .  َُ-ُشكؿ ر ـ ر ذلؾ يكضح 

 والبٌزنطٌٌنالرومان مواد البناء لدى  -1-3

 

ااحجار كالرواـ ي  اابنيا اليكنانيا  ا تصر  استوداـبينما شاع 
الركمػػػػاف  ػػػػذ المػػػكاد يمػػػػ  الكاجهػػػػات  أك التعطيػػػػات  اسػػػتوداـ

 مب المبن   مف حائط إنشائيا  أك  الدائما لمبانيهـ  مك تشكيؿ
لػػدل الركمػػاف  مػػف   بػػا مػػف الورسػػانا. ك ػػد تػػكايرت الورسػػانا

رك    البكتسكلنا باسـنت الهيدركليك  القكم الذم يريكا اسسم
 كاتساعمادة صوريا بركانيا . كنظرا لضواما مبان  الركماف  

يػػػ   السػػتمرارالفتحػػات كالقبػػػاب  أصػػبح مػػف المتعػػػذر  يػػرض
كمػػا  لتمقػػ  ااحمػػاؿ الكا عػػا يميهػػا العتبػػات الحجريػػا  اسػػتوداـ
ذم يتـ حر ع يػ  الركماف  يم  نطاؽ كاسك  الطكب ال استودـ

لمورسػانا التػ    مائف شػبيها بالقمػائف المسػتودما يػ  القػرف التاسػك يشػر  كاسػتودـ الطػكب كمػادة تعطيػا
لمتشػػطيبات النهائيػػا الزورييػػا  التػػ  كانػػت  ككطبقػػا أكليػػا ربطانيػػا  ينشػػت منهػػا الهيكػػؿ المركػػزم لممبنػػ   

المكزايكػك المتعػدد االػكاف  الصػعيرة الحجػـ   بػيط كاسػتودـ المرسكـ بتلكاف تصنك مف المكزايكك أك الجبس
البيزنطيػا  ويؿ القرنيف الوػامس كالسػادس المػييديف  لزوريػا ااسػطح الداوميػا لمكنػائس يم  نطاؽ كاسك

باايمػدة  أحيانػا السػتعاناالت  شيدت أساسا مف الطكب مػك  –بنال  ذا المبان   ي  كاستوداـالمسيحيا. 
مػف السػمات المميػزة لمحيػز الػداوم   لمبنال  الذم يعتمد يمػ  القبػاب  ككانػت ااسمكب الحديث –الحجريا 

البنػػػال صػػػفكؼ الطػػػكب  حتػػػ  تتوػػػذ القبػػػا شػػػكمها النهػػػائ    ػػػذا المبػػػان   كذلػػػؾ يػػػف طريقػػػا التػػػدريج يػػػ 
 المعركؼ.

 

 
 

الٌونان للكتل ٌوضح استخدام ( 13-1شكل رقم )
 الحجرٌة.
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 الخرسانة لدى الرومان  -1-1

سػمنت يػف طريػؽ ومػط مػيط اس سييتر كييابتكر يقد  استوداـ الورسانا أدل إل  تطكر  ائؿ ي  العمارة
الحجػػر الجيػػرم الػػذم يعتبػػر العنصػػر البتػػدائ  لمورسػػانا بمػػادة السػػميكا البركانيػػا كالتػػ  كانػػت تؤوػػذ مػػف 
مومفات البراكيف كككنػكا بػذلؾ مػادة اسسػمنت كتػـ اسػتودامع يػ  ايمػاؿ البنػال كاا ػكاس كالقبػاب كااسػقؼ 

اسػتودـ يػ   ك اييا لقدرتع الفائقا يم  مقاكما المػال كايضا استودمكا كتساس تحت المال ي  المكانئ الصن
كتمكنػكا مػف انشػال   ُُ-ُشػكؿ ر ػـ ر  اا ريػا المنشػآتالمسارح العاما ر ككلكزيكـ   كاستودـ ي  اغمػب 

ساليب جديػدة يػ  كابتكار أالمبان  العاما ك تيداد كبيرة مف المعابد كب بان  ضوما لـ تكف ممكنا مف  بؿم
 .لصب يم  كسكة مف الطكبالبنال بالحكائط با

 

 
 

ما ك العظمػػػػا ك تعكػػػػس مػػػػا كانػػػػت يميػػػػع ايمػػػػارتهـ تمتػػػػاز بػػػػالقكة ك الصػػػػيبا ك الضػػػػوكلػػػػذلؾ كانػػػػت  
كف الحاجػا إليهػػا اسػتوداـ اايمػدة ك التفاصػػيؿ الكيسػيكيا لمكسػكة ك الشػكؿ د كاسمبراطكريػا يػ  معبػد ا 

 اسنشال.ي  
 

 

 
 

(ٌوضح انتشار المبانً الضخمة فً المبانً الرومانٌة11-1شكل رقم )   
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 مقدمة نظرٌة عن الثورة الصناعٌةالباب الثانً ) -3
 على مواد البناء ( وتأثٌرها
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 الثورة الصناعٌة
  

كمما ال ػكرة تعنػ  الحػدث الػذم يحصػؿ يجػتة  كيػ  العػرؼ السياسػ  غالبػا تػرتبط بػالعنؼ كمػا حػدث يػ  
أمريكا كيرنسا  لكف  د تككف  ناؾ  كرة غير مرتبطا بالعنؼ أيضا  ك ذا  ػك شػتف ال ػكرة الصػناييا التػ  

الآلت المسػتعمما التػ  كانػت يػ  غالبهػا يدكيػا  ممػا أ ػر  أحد ت انقيبا ليس لع نظير كذلؾ ييما يوػص
العمػؿ « كتب أحد الموترييف الشػباب إلػ  كالػدا: ُْٕٕي  نكيمبر مف العاـ  إيجابيا يم  الحياة الساكنا

ك ػد كتػب « الػذم أنػا بصػدد القيػاـ بػع  نػا نػاجح  الآلػا التػ  اوتريتهػا تعمػؿ بشػكؿ لػـ يسػبؽ لػع م يػؿ...
 ػذا الرسػالا متحػد ا يػف آلتػع البواريػا التػ  اوتريهػا كالتػ   -وتػرييف السػكتمندييفأحػد الم-جيمس كاط 

 .سهمت تنقؿ الشواص كالبضائك

لػػػػػـ يكػػػػػف جػػػػػيمس كاط يػػػػػدرم أنػػػػػع 
     ُ-ِر شػػػػػػػػػػكؿ ر ػػػػػػػػػػػـ  باوترايػػػػػػػػػػع

 ػػذا سػػيعير مجػػرل التػػاري  كاضػػعا 
يف   ااساس ل كرة صناييا يظم 

طمػػػػػب أحػػػػػد أسػػػػػاتذة  ُّٕٔالعػػػػػاـ 
جػػػيمس كاط جامعػػػا غيسػػػكك مػػػف 

إصػػيح إحػػػدل الآلت الميكانيكيػػػا 
ك ػد لحػظ جػيمس  البدائيا المعطمػا

كاط أف الآلػػػا تسػػػتهمؾ الك يػػػر مػػػػف 
الك ػػػت كالك ػػػكد ممػػػػا حػػػذا بػػػع إلػػػػ  

اجتهػػد جػػيمس كاط  دناجعػػا. ك ػػمنا شػػا اامػػر مػػك أسػػاتذتع يػػ  الجامعػػا  لكػػف ل أحػػد مػػنهـ  ػػدـ لػػع حػػي 
تشػػتعؿ بالبوػػار  يكػػاف مػػف حسػػناتها ال تصػػاد يػػ  الك ػػكد يتدوػػؿ تحسػػينات يمػػ  تمػػؾ الآلػػا  إذ جعمهػػا 

  أم بعػد كيػاة جػيمس كاط حمػت آلتػع البواريػا محػؿ الآلت التقميديػا  ُُٖٗكي  العاـ   كالك ت كالتكمفا
كتػػـ ايتماد ػػا مػػف طػػرؼ المصػػانك البريطانيػػا ككػػذلؾ يػػ  معظػػـ أكركبػػا كأمريكػػا كاليابػػاف. ككانػػت ال ػػكرة 

لتػ  تسػببت يػ  تقػدـ كتطػكر الحقػكؿ ااوػرل كالطػب مػ ي  كمػا تطػكرت ميػاديف الصػناييا  ػ  الشػرارة ا
 بػدأت ال ػكرة لظركؼ العاما ي  بريطانيا تسايد يمػ  التصػنيكا أورل كاادب كالمكسيق  كالهندسا كغير 

الصناييا أكؿ ما بدأت ي  بريطانيا. ككانت الظركؼ العامػا  نػاؾ م اليػا كمسػايدة يمػ  التصػنيك نظػرا 
أكل: اف يػ  بريطانيػػا تتػػكاير مػكارد طبيعيػػا  ائمػػا م ػؿ الفحػػـ الحجػػرم كالحديػد  كمػػا تمتمػػؾ  يكامػػؿلعػدة 

 ائمػػا نظػػرا لػػكيرة اانهػػار بهػػا. كاسػػتفادت بريطانيػػا أيضػػا مػػف  ػػركات مسػػتعمراتها مائيػػا  بريطانيػػا طا ػػا

 
A Watt steam engine,  محرك البخار يوضح  1-2شكل رقم
وات تغذيه المحرك البخاري في المقام الأول عن طريق الفحم الذي 

ورة الصناعية في بريطانيا والعالم.دفع الث . 
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 انيػا: كربمػا  ػذا  ػك  .القطف كالصػكؼ المػذاف كانػا تحتاجهمػا صػنايا النسػيج البريطانيػا الطبيعيا واصا
اا ػـ. كانػػت بريطانيػا تمتمػػؾ يػدا ياممػػا  ائمػا سػػا مت يػ  تػػكيير حاجيػات الػػبيد مػف العػػذال مػف وػػيؿ 

  إذ تكسػػك الميػػداف الفيحػػ  ك يػػرا ََُٕيممهػػا يػػ  الحقػػكؿ كالضػػيعات الفيحيػػا كذلػػؾ ابتػػدال مػػف العػػاـ 
 .واصا بظهكر زرايات جديدة كزرايا البطاطس م ي

 

 ة النسٌج تساعد فً بناء النظام المعملًآلات صناع

  كانت كػؿ البضػائك كالمنتكجػات تصػنك بطريقػا يدكيػا يػ  الػدكاكيف كالمػزارع أك بيػكت ََُٕ بيؿ العاـ 
التجار يحممكف إل  السكاف الذيف كانكا يعزلػكف الميبػس يػ  بيػكتهـ كػؿ مػا يمػزمهـ  ريفيا صعيرة  إذ كاف

 ..ك ػػػػػػػػػػػػػػػد كػػػػػػػػػػػػػػػاف  ػػػػػػػػػػػػػػػذا النظػػػػػػػػػػػػػػػاـ غيػػػػػػػػػػػػػػػر يعػػػػػػػػػػػػػػػاؿ البتػػػػػػػػػػػػػػػا  مػػػػػػػػػػػػػػػف أدكات كصػػػػػػػػػػػػػػػكؼ ك طػػػػػػػػػػػػػػػف

  كانػػت ااسػػكاؽ الداوميػػا كالوارجيػػا تتكسػك بشػػكؿ ممحػػكظ  ككانػػت  ػػذا ااسػػكاؽ يػػ  ََُٕكبعػد العػػاـ 
امػػر الػػذم يجػػزت يػػف تمبيتػػع المصػػانك البدائيػػا التقميديػػا  حاجػػا إلػػ  ميبػػس صػػكييا ك طنيػػا جػػا زة  ا

يكانت الحاجا ماسا إل  تطكير كسائؿ تصنيك النسيج  مما حذا بالبريطان  جكف كام إلػ  تطػكير آلت 
ظهػر اوترايػاف  ُٕٗٔكيػ  العػاـ    ُّّٕ ككاف ذلؾ ي  العػاـ    ِ-ِر شكؿ حياكا سريعا كيصريا 

  ػذاف الوترايػاف المػذاف تمكنػا مػف تسػريك العمػؿ يػ  مصػانك النسػيج جديػداف ييمػا يوػص آلت النسػيج 
 ّ-ِر شػكؿ  تمكػف الموتػرع البريطػان  صػامكيؿ كركمبتػكف ُٕٕٗكيشر سنكات بعد ذلؾ أم ي  العاـ 

  كبالضػبط يػ  ُٗكيػ  البػدايات ااكلػ  لمقػرف   مف تصنيك كغزؿ ويكط رييعا بك رة كي  الك ت ذاتع   
ككػاف القطػف  ػك  ند كارترايػت اوترايػا آوػر مػذ ي ك ػك: نػكؿ ضػوـ كسػريك لمعػزؿ دـ أدمك  ََُٖالعاـ 

المادة الرئيسا الت  كانت تستعمؿ ي  نسج الميبس  كلكف الجمد دوؿ  ك الآور ينايس القطف بشدة يػ  
كي  إنجمترا الجديدة  تمكف الموتػرع إلػ  كيتنػ  مػف اوتػراع آلػا ضػوما لتنظيػؼ  . ذا الصنايا المزد رة

  
( يْضر الح صٌع الٌسيح لصوْيل    3-2شكل ) 

م 1771كسّهثتْى   
( يوضح اول نموذج لآلة صنع النسيج   2-2شكل )   
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كبتسػارع  ػذا الوترايػات تومػص أربػاب  طف  تستطيك القياـ بذلؾ أسرع مػف ومسػيف يػامي مجتمعػيفالق
العمؿ مف ضركرة التكاجد  رب اانهار الت  كانكا يستعممكف طا تهػا المائيػا لتشػعيؿ آلتهػـ  كاتجهػكا إلػ  

كجكدتػػع  ك ػذا مػػا    ممػػا أدل إلػ  كيػػرة اسنتػاجُٗإنشػال مصػانك جديػػدة كحدي ػا ابتػػدال مػف مطمػػك القػرف 
ككاف أ ـ ماميز النظاـ المعمم   ػك  يػاـ كػؿ آلػا يمػ  حػدة بعممهػا  اصطمح يميع باسنتاج الكيير كال قيؿ

 .المنكط بها   ـ انتقاؿ المنتكج ي  سمسما مترابطا نحك آلا أورل ستماـ العمؿ كالتصنيك
 بدء استعمال الفولاذ والفحم الحجري 

ككػػاف الفػػكلذ  العديػػد مػػف الآلت صػػنعت مػػف الفػػكلذ  لػػذلؾ ارتفػػك الطمػػب يمػػ   ػػذا المػػادة الحيكيػػا بك ػػرة
يصنك ي  البدايا مف يحـ الحطب بطريقػا بدائيػا لكنهػا رويصػا  يػيكة يمػ  ذلػؾ ياشػت بريطانيػا أزمػا 

اسػتعيؿ جػػؿ العابػات ك طعػت أشػػجار ا مػف أجػػؿ يقػد تػػـ  ُٖكبػػدايات القػرف  ُٕكبيػرة يػ  أكاوػػر القػرف 
اسػػتعمالها يػػ  بنػػػال السػػفف كبعػػض الآلت ااوػػػرل. ك ػػد تػػـ حػػػؿ مشػػكما الطا ػػا يػػػ  بريطانيػػا بكسػػػاطا 

بػػدأ إبرا ػػاـ ديربػػ  صػػنايا الفػػكلذ بكسػػاطا تصػػفيا  ُّٕٓكيػػ  العػػاـ  السػػتعماؿ الكاسػػك لمفحػػـ الحجػػرم
يقػد  َُٖٕعابػات إلػ  المنػاطؽ العنيػا بػالفحـ  أمػا يػ  العػاـ الفحـ  ككنتيجا لهذا انتقمت الصػنايا مػف ال

 اـ المقاكؿ  نرم ككرت باوتراييف تمكف بكساطتهما مف صهر الحديد ي  يرف كبير كيصرا  يصنك منع 
مييػيف طػف مػف الفػكلذ  كبػذلؾ دوػؿ  ّتمكنػت بريطانيػا مػف إنتػاج حػكال   ُْْٖكي  العاـ  ألكاح حديد

د مػػف المنتجػػات المعػػدة سػػكال ليسػػتهيؾ الػػداوم  أك لمتصػػدير نحػػك ااسػػكاؽ الفػػكلذ يػػ  صػػنايا العديػػ
أك ػر سػريا كأ ػؿ  كسائؿ التنقؿ تصبح الوارجيا
كانت كسائؿ التنقؿ المعتادة ي  العصكر ك  تكمفا

الكسػػػػػػػط   ػػػػػػػ  ااحصػػػػػػػنا. ككانػػػػػػػت الطػػػػػػػرؽ 
 . كالمسالؾ صعبا لمعايا

  كبالضػػػػػػػػبط يػػػػػػػػ  ُٖكيػػػػػػػ  منتصػػػػػػػػؼ القػػػػػػػػرف
اف اسػػػػػكتمندياف  مػػػػػا تمكػػػػػف مهندسػػػػػ َٕٕالعػػػػػاـ

طكماس تمفكرد كجكف ماؾ آدـ مف تحسػيف بنػال 
 َالطرؽ كالقنكات
تػػـ بنػػال إحػػدل أكلػػ  القنػػكات  ُُٕٔكيػػ  العػػاـ 

العصريا  بم  طكلها سبعا أمياؿ  كتـ إنشاؤ ا مف طرؼ دكؽ بريػدجككتر ليصػؿ بػيف منػاجـ الفحػـ التػ  
كانػػت بريطانيػػا تمتمػػؾ إحػػدل  َُّٖيػػ  العػػاـ ك    يمتمكهػػا بمدينػػا مانشسػػتر  كيبمػػ  ميمهػػا  مػػانكف درجػػا

 ػك اوتػراع القػاطرة البواريػا مػف  ُٖالعػالـ. ككػاف أ ػـ اوتػراع يػ  القػرف  أيضؿ شبكات النقؿ المائ  ي 
 حمػت محػؿ الآلت القديمػا كالبطيئػا  كا نتػا يشػرة سػنا بعػد ذلػؾ  إذ ُٕٗٔطرؼ جػيمس كاط يػ  العػاـ 

 
  ـ  َُٖٓكؾ الحديديا ياـ يكضح الس  ْ-ِر شكؿ ر ـ 
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بػدأ يريػؽ مػف  َُٖٕكانطي ػا مػف العػاـ  التحرؾ بشكؿ دكرانػ اكتشؼ نفس الموترع طريقا تسمح للآلا ب
المهندسيف ي  دراسا مدل إمكانيا استعماؿ البوػار ككسػيما لتشػعيؿ المحركػات كالآلت  كينػدما تػـ ربػط 
مدينػػا ليفربػػكؿ بمدينػػػا مانشسػػتر بكسػػاطا السػػػكا الحديديػػا  أيمػػف يػػػف جػػائزة احسػػف يربػػػا  كيػػاز بهػػػا 

مػيي  ُْ  ككػاف معػدؿ سػريا يربػا ستفنسػكف حػكال  ُِٖٗذلػؾ يػ  العػاـ المهندس جكرج ستفنسػكف  ك 
 .َُْٖيػػػػػػػػ  السػػػػػػػػايا  كمػػػػػػػػػا بػػػػػػػػدأ نفػػػػػػػػػس المهنػػػػػػػػدس بنػػػػػػػػال سػػػػػػػػػكا حديديػػػػػػػػا أنها ػػػػػػػػػا يػػػػػػػػ  العػػػػػػػػػاـ 

كبػذلؾ     ْ-ُر شػكؿ ر ػـ    تـ انجاز معظـ الطرؽ كالقنكات كالسكؾ الحديديآَُٖكمك انصراـ العاـ 
 اي  الذم يريتع أكركبا كأمريكا ي  تمؾ الحقبا. سا مت  ذا الوترايات ي  التقدـ الصن

 َُٖٖ  كانػت معظػػـ السػفف تسػتعمؿ ااشػػريا كتعتمػد يمػ  الريػػاح  لكػف ابتػدال مػػف ُّٖٖكحتػ  العػاـ 
سيريكس كالتػ  أ معػت مػف مينػال  Sirius :أنجزت أكل  السفف الت  ايتمدت يم  الطا ا البواريا كتسم 

ك كػذا   د  طعت المسايا الفاصما بيف المدينتيف ي   مانيا يشر يكمػاليفربكؿ ي  اتجاا مدينا نيكيكرؾ. ك 
  .تـ شحف البضائك كحمؿ المسايريف بسريا أكبر كبتكمفا أ ؿ

العديػد مػف  البواريػا ككػافا تمت ال كرة الصػناييا ااكلػ  يقػط بميػاديف :صػنايا الفػكلذ  النسػيج كالطا ػا 
ـ تعيػػرت كميػػا بعػػد ال ػػكرة الصػػناييا ال انيػػا التػػ  بػػدأت البريطػػانييف آنػػذاؾ ييحػػيف  ػػركييف  لكػػف حيػػاته

  ك ذا المرة تميزت بمنايسا  كيا مف طرؼ أمريكا كدكؿ أكركبيا أوػرل  امػت بالعديػد ُٗمنتصؼ القرف 
 .مف الوترايات العمميا الت  غيرت مجرل البشريا

  اثناء الثورة الصناعٌة  الابتكاراتابرز 
ا يف ك ب بالعديد مف البتكارات الت  كردت يػ  النصػؼ ال ػان  مػف القػرف بدايا ال كرة الصنايي  كترتبط
 ".ي   ي ا '  طايات رائدة   ذا البتكاراتككانت  ُٖ

غػػزؿ القطػف كتػػـ ابتكػار العديػػد مػف الآلت يػػ   ػذا المجػػاؿ مكػنهـ ييمػػا بعػد مػػف  -المنسـواات  -ُ
 .ا اما العديد مف مصانك القطف

محػػػرؾ البوػػارم اوتريهػػا جػػيمس كات كبػػػرالة اوتػػراع يػػ  يػػػاـ ك تحسػػيف ال -الطاقــة البراريــة  -ِ
 ككاف لها اا ر الكبير ي  مجاؿ الطا ا كالنقؿ . ُٕٕٓ

 سػػػػػجمت  بػػػػػرالة اوتػػػػػراع صػػػػػنايع الحديػػػػػد مػػػػػف  بػػػػػؿ  نػػػػػرم كػػػػػكرت يػػػػػاـ   -صـــــند الحديـــــد   -ّ

 .  كالذم كاف لع اا ر الكبير يم  مجاؿ البنال كالعديد مف المجالت الصناييا ااورل  ُْٖٕ
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 : الصناعٌةلعلاقة بٌن العمارة ومواد البناء والثورة ا -3-1

ك العمػػارة يي ػػا سػػميما ك بسػػيطا حتػػ  ال ػػكرة الصػػناييا. حيػػث كػػاف يػػتـ  البنػػال مػػكاد بقيػػت العي ػػا بػػيف
اوتيار المكاد إما بسبب تكير ػا أك بسػبب شػكمها الوػارج . ك كانػت ااحجػار المتػكايرة محميػا تشػكؿ غالبػا 

ساسيا لمجدراف ك ااساسات رك ذلؾ بسبب تكير ا ك متانتها  ي  حػيف كانػت أحجػار الروػاـ اا البنال مادة
ياليػا الجػػكدة تسػتودـ كعطػػال أك كمػػادة إكسػال وارجيػػا لتعطيػا الجػػدراف الحجريػػا العاريػا. ك لػػذلؾ يمكننػػا 

ك الكظيفػا معػا رك  بؿ القرف التاسك يشر كاف يعتمد يم  الشػكؿ  البنال القكؿ أف اوتيار المعمارييف لمكاد
ك تها ك تحديد  ياسات يالميا لها  لذلؾ  مكاد البنال  ذا ش ل منطق    ك يكؽ  ذا لـ يكف  د تـ تصنيؼ

كاف يم  كؿ مف المعمارم ك البنٌال اليتمػاد يمػ  وبػرتهـ الواصػا يػ  يمميػا التصػميـ ك التشػييد. لػذلؾ 
ـ مػف وػيؿ الممارسػا ك الميحظػا ك أيضػا مػف البنػال ك تهػا  ػد كسػبك مكػانتهـ ك وبػرته كاف معممك حريا

بشػكؿ درامػاتيك   البنػال ويؿ ارتكاب ااوطال الت  ربما كانت كار يا ي  بعض ااحياف. تعير دكر مادة
 أوطػػال يادحػػا مػك تقػػدـ ال ػػكرة الصػناييا. يبػػدل مػػف اليتمػاد يمػػ  الوبػػرة ك الممارسػا رك التػػ  كانػػت لهػا 

البػػدل باسػػتوداـ المػػكاد المدركسػػا  ندسػػيا ك المنظمػػا. ك نسػػتطيك القػػكؿ بػػتف كمػػا ذكرنػػا   ػػاـ المعمػػاريكف ب
 الت  كانت مستودما. البنال مكاد تاري  العمارة المعاصرة يمكف أف يتـ تصنيفع بحسب

يمف بدايا القرف التاسك يشر حيث كاف النتشار الكاسك لممنشآت الفكلذيػا ك التػ  أدت إلػ  إنشػال اابنيػا 
 .    ٓ-ِضح شكؿ ر ـ ريك المرتفعا كماك الطكيما العمر 

Rise of Metal-frame Architecture 

 الحدا ا  دما بعالفترة 
ال كرة الصناييا ال ال ا مف بدايا يػاـ 

متػػػػػزاج الفػػػػػكلذ ـ  ر ا َُٔٗ-َُِٗ
بالتشػػػػػػػكييت الورسػػػػػػػانيا المعالجػػػػػػػا 

   بمكاد مضايا 

 ـ ال انيا ـ َُٖٖالفترة مف 
 ال كرة الصناييا ال انيا  

تطػػػػػػػػكر التشػػػػػػػػكييت الفكلذيػػػػػػػػا 
 الحدي ا ر برج ايفؿ   

ـ  َُٖٖ-ـ َُٖٓالفتػػػرة االػػػ  مػػػف 
ر ظهػػػػػػكر الفػػػػػػػكلذ ادل الػػػػػػػ  تتػػػػػػػكيج 

 اسطػػػاراتالهندسػػػا المعماريػػػا بعمػػػارة 
 يديا ر نمكذج كريستاؿ بالس   الحد

 

  
   يكضح تت ير ظهكر الفكلذ كالورسانا كالزجاج يم  المبان  ي  يترات ال كرة الصناييا الموتمفا  ٓ-ِشكؿ ر ـ ر 
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مف  ذا البدايا تحكلت المكاد مف ككنها كسيما لمبنال يقط إل  طريقػا يمػؿ ك تفكيػر تتػيح لممعمػارم  ػدرات 
مزج صنايا الزجاج مك التطكر ي  اانظما البيئيا  أتاح ما يسم  بػ  حأكبر. أتاأكسك ك إمكانات إنشائيا 
ارة الشفايا الت  مػف الممكػف بناؤ ػا يػ  أم مكػاف ك تحػت أم منػاخ. ك كػذلؾ يػنف "الطراز العالم " أك العم

إنشال الجدراف الستائريا العازلا ك الوفيفا الػكزف أتػاح بشػكؿ كبيػر يصػؿ تصػميـ المبنػ  الػداوم  ك تكزيػك 
 العرؼ ك الفراغات ضمنع يف إنشائيا المبن  ك طريقا تحميؿ اا قاؿ ييع.

كصػػؿ إلػ  مػػا يسػم  بػػالمكاد الذكيػػا  ك بػدأت  ػػذا المػكاد تػػرتبط بالعمػػارة ك يػ   ػػذا السػياؽ تػػـ الت
بشكؿ ك يؽ حت  أف البعض  د ايتبر ػا تطػكرا طبيعيػا لممػكاد يبػر العصػكر مػف القػرف التاسػك يشػر حتػ  

التقميديا كالحجر ك الوشب بمحاسػنها ك  البنال مكاد الآف. حيث كاف يم  المعمارم ييما سبؽ أف يستودـ
البنػال ك أصػبحت  ػذا المػكاد  ابمػا لمتعػديؿ يػ  وصائصػها حتػ  تناسػب  مػكاد معا  ـ تطكر يمـمساكئها 

التصميـ الذم يقترحع المعمارم   ـ جالت ي  النهايا المكاد الذكيػا لتقػدـ حمػكل لتعػديؿ  ػذا المػكاد بصػكرة 
الت  يتعير لكنها    (Photochromicأكبر ك أك ر يعاليا. يمنتوذ يم  سبيؿ الم اؿ المكاد الفكتككركميا ر

بحسب تعرضها لمضالة  يكمما كاف الجك مضيئا أك ػر أصػبحت ألكانهػا أك ػر إيتامػا ك العكػس بػالعكس  
مما يومؽ لدينا تكازنا لكنيا مريحا لمعيف البشريا. ك  ذا طبعا يم  سبيؿ الم اؿ ل الحصػر. لػذلؾ نجػد أف 

اطػػػا ك يقػػػا نظػػػرا لمطبيعػػػا المتعيػػػرة باسػػػتمرار لممنشػػػآت المػػػكاد الذكيػػػا يميهػػػا يعػػػي أف تػػػرتبط بالعمػػػارة ارتب
المعماريا. تبق  المكاد الذكيا حاليا محدكدة النتشار  ك يعكد ذلؾ إل   ما إنتاجها مف جها  ك إلػ  غػيل 
 منها مف جها أورل. لكف تبق  مسؤكليتنا كمعمارييف أف نبحػث دائمػان يػف اايضػؿ لمزبػكف  ك أف نتحػكؿ 

  مف البحث يف ااجمؿ إل  البحث يف اايضؿ. بفهمنا يف المكاد
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 الإسمنت

  تقدٌم

  م ؿ المدائف دمف المكامجمكيا جديدة  استحداث  إل  بعد ال كرة الصناييا أدت التطكيرات التكنكلكجيا 
ي  اسمكانات اسنشائيا لمكاد البنال التقميديا   لبيستيؾ   كلكف ربما كاف اا ـ مف ذلؾ   ك التكسكرا

 كايد ا  الفكلذ كالباطكف  ك د أرسيت استوداـالطكب  كما أدت إل  تطكير تقنيا  م ؿ ااوشاب  كمبان 
.كعمميات تقنيا يصريا ي  أكاور القرف التاسك يشر  

 الإسمنت تعرٌف  -2-1

 يجينػػا كتكػكيف المػال مػك التفايػؿ واصػا لػع يضػكم غيػر مصػنٌك ذركرم مػائ  رابػط cement سػمنتاس
 mortar المػيط يتشكؿ كبذلؾ بها  تومط الت  كالحجارة كالحص  الرمؿ ربط يم  تصمبها يند  ادرة لدنا

 البنال  مكاد أ ـ مف نتاسسم يعد. مديدان  تت يران  كالمال الطبيعيا العكامؿ لتت ير المقاكماف baton كالورسانا
 كألكميناتػػع الكمسػػيكـ سػػيميكات hydration تميٌػػع يمػػ  القائمػػا الكيمياكيػػا التفػػاييت إلػػ  تصػػمبع كيرجػػك

 يػ  يعػرؼ الػذم «البرتمنػدم اسسػمنت» انتشػاران  كأك ر ػا أشػهر ا ك يػرة كأنكايػع. منهػا يتركب الت  ككبريتاتع
 .«السكدال التربا» كأ «ااسكد اسسمنت» باسـ العربيا البيد بعض

-1-1-3 لمحة تارٌخٌة  

 كالروػػاـ الحجػػارة مسػػحكؽ منهػػا كيقصػػد  caementum اليتينيػػا يػػف معربػػا كممػػا ااصػػؿ يػػ  اسسػػمنت
 كػؿ يمػ  ااكربيػا المعػات يػ  اسسػمنت اسػـ كيطمؽ. الركماف زمف البنال احجار رابطان  يستودـ كاف الذم
 كاسسػمنت كاسسػفمت المحػاـ كسػبائؾ كالمعجكنػات ئفكالمػدا كالهػيـ كالصػم  يضػكم غيػر أك يضكم رابط

 مصػػطمح كأصػػبح أ ميػػا  ااك ػػر غػػدا كالطػػرؽ البنػػال يػػ  المػػائ  اسسػػمنت أنػػكاع اسػػتعماؿ أف إل  المػػائ 
 يريها مصنعا رابطا مادة أكؿ أما. واصا  البرتمندمر العادم اسسمنت يم  يدؿ ػ يحدد لـ إذا ػ اسسمنت
 الكمسػػػيكـ أكسػػػيدر الحػػػ ٌ  كالكمػػػس plaster  المميٌػػػع الكمسػػػيكـ كبريتػػػاتر لجػػػصا يهػػػ  القػػػدـ منػػػذ اسنسػػػاف

CaO . يحمػػاتر الكمسػػ  كالحجػػر النقػػ  غيػػر الجػػص شػػ ٌ  مػػف المػػادتيف  ػػاتيف يمػػ  يحصػػمكف ككػػانكا 
 كمػا اا رامات  كلسيما الضوما الحجريا منشآتهـ إ اما ي  القدمال المصريكف استعممهما ك د   الكمسيكـ

 بػػػبعض بعضػػها يػػػربط أك رابػػط  غيػػر مػػػف ترضػػـ ذلػػؾ  بػػػؿ اابنيػػا أحجػػار ككانػػػت. اسغريػػؽ اسػػتعممهما
مر أك بالعضار  أبنيػتهـ  يػ  بك ػرة الكمػس الركمػاف كاستعمؿ. كاليكناف كأغاريت بابؿ ي  كما bitume الحي
كلف مػػػف ومطػػات إليهػػػا كأضػػايكا  السػػػميس أساسػػػع نشػػط بركػػػان  رمػػاد ك ػػػكر pouzzolane الطبيعػػػ  البػػزي
  ػػدرة المعجكنػػات تمػػؾ سكسػػاب الحطػػب كرمػػاد الآجػػر مسػػحكؽ غيػػر ـ كأضػػاؼ  الحديػػد كأكسػػيد كاالػكميف
 يمػ  اصػطمح مػائ  رابػط يمػ  الطريقا بهذا كحصمكا بها  المحاطا الحجارة مك كالتماسؾ بالتميُّع التصمب
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 كاسسػػمنت لحػػ ا الكمػس بػػيف كسػط بالفعػػؿ  ػك الػػذم المػػيط العػرب كسػػماا «الركمػان  اسسػػمنت» تسػميتع
 كالجسػػكر المػػال لتػػت ير مقاكمػػا ضػػوما منشػػآت إ امػػا مػػف البنػػائيف الػػرابط ذلػػؾ مكػػف ك ػػد. اليػػكـ المعػػركؼ
 أكاوػػر إلػػ  القػػديـ العػػالـ بمػػداف جميػػك يػػ  ااوػػرل  الرابطػػا المػػكاد جانػػب إلػػ  يسػػتعمؿ  كظػػؿ. كالمرايػػئ
 مػػف مكنػت الشػ ٌ  طرائػػؽ يمػ  كبيػرة تحسػػينات أدومػت يشػر ال ػػامف القػرف مطمػك كيػػ . الكسػط  العصػكر
 إنتػاج إلػ  Smeaton سػميتكف اسنكميػزم تكصػؿ ُٕٔٓ يػاـ يف . المائ  الكمس مف محسنا أنكاع إنتاج
 يمػ  اسنكميػزم بػاركر جػكف حصػؿ ُٕٔٗ سػنا كيػ . كبيػران  شػبهان  المعػركؼ ااسكد اسسمنت يشبع ميط

ػرٍؿ شػ ٌ  طريػؽ يػف رابطػا مادة لصنك ترويص  طحنػع   ػـ  كالكمػس العضػار مػف ومػيط ك ػكر الطبيعػ  المى
 لػكيس الفرنسػ  باشػر ُُِٖ يػاـ كيػ . مكاصػفاتها يػ  الركمػان  لمسػمنت مما مػا المػادة  ذا جالت ك د
 بح ػػع ُُٖٖ يػاـ يػ  كنشػػر الكمسػيا  العضػاريا الطبقػػات بعػض يػ  منظمػػا بحك ػان  Louis Vicat ييكػا
 يػػػف تػػػنجـ maigres «الهزيمػػػا» الكمسػػػيا ممػػػكادل المائيػػػا الصػػػفات أف يمػػػ  يمميػػػان  ييػػػع بػػػر ف الػػػذم ااكؿ

 يمػ  لمحصػكؿ ميئمػا بنسػب كالعضػار الكمػس مػف ومػيط يشػكل بتف كأكص  العضار  مف نسبا احتكائها
 ااسػػكد كاسسػػمنت الطبيعيػػا المائيػػا «ااكػػيس» موتػػرع ييكػػا ييػػدٌ  كبػػذلؾ. الػػرابط لهػػذا مكاصػػفات أيضػػؿ

 أسػػػػبديف ؼجكزيػػػػ اسنكميػػػػزم أف إل. كاحػػػػد آف يػػػػ  الصػػػػنع 
Joseph Aspdin  ك ليدز  مف آجر بنٌال ك ك   

 المػائ  الرابط ذلؾ يم  «البرتمندم اسسمنت» اسـ أطمؽ الذم
 برالة ُِْٖ ياـ ي  كناؿ مشابها  بتجارب إليع تكصؿ الذم

 الػذم المظهػر  يػ  الكبير الشبع التسميا  ذا كسبب اوترايع 
 يػ  المنتشر الرمادم الحجر مك تصمبع  يند الرابط  ذا يبديع
 شػػيد ك ػػد المػػانش  بحػػر يمػػ  اسنكميزيػػا «بيرتٍمنػػد» جزيػػرة شػػبع

 الت  المبتكرة بطريقتع اسسمنت  ذا سنتاج مصنك أكؿ أسبديف
 ييهػػػػا كتسػػػػتودـ. «الرطبػػػػا الطريقػػػا» باسػػػػـ بعػػػػد ييمػػػػا يريػػػت
 ك يػػرة تحسػػينات بعػػد ييمػػا يميهػػا طػػرأت التػػ  ا البرجيػػ اايػػراف

   ُ-ّالشكؿ ر
 تٍشًػػػػػيمييؼ. يبػػػػػ  الركسػػػػػ  العػػػػالـ تكصػػػػػؿ ُِٖٓ يػػػػػاـ كيػػػػ 

E.Geliev   تمنػػػدم اسسػػػمنت مػػػف نػػػكع اوتػػػراع إلػػػ  كحػػدا  الكمسػػػ  الحجػػػر مػػػف صػػػنع  مػػػزيج بشػػػ ٌ  البري
 كالوكاص الصنايا  ذا نياتق ييع تناكؿ اسسمنت صنايا ي  كتاب أكؿ بتتليؼ العالـ  ذا ك اـ. كالعضار
 يػػ  Jonson جكنسػػكف اسنكميػػزم بػيف أف إلػػ  كػػذلؾ اامػػر كظػؿ. المنػػتج لمسػػمنت كالكيمياكيػػا الفيزيائيػا

 nodules العجيػػػرات طحػػف أسػػػمكب ا تػػراح كلسػػػيما بد ػػا  البرتمنػػػدم اسسػػمنت صػػػنك  كايػػد ُْٖٓ يػػاـ

 
 البرجية أسبدين أفران (  1-3) الشكل

 الإسمنتاول افران لصناعه 
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 كأصػبح. ييػع تػذكب كل المػال منهػا ينفػذ ل رةصعي صمبا كتين  تؤلؼ كانت كالت  الوميط  ش ٌ  يند المتمبدة
  ػذا شػهدت ك ػد. تمبػد ا بعد المكاد طحف مف المنتج اسسمنت يم  منذئذ مقتصران  البرتمندم اسسمنت اسـ

 يكداليػػػت مصػػنك ُُٖٓ يػػاـ يػػ  المػػذككر جكنسػػكف شػػيد إذ لمسػػمنت  الحقيقيػػا الصػػنايا بدايػػا الحقبػػا
Yeudalit إلػػ  أيرانػػع يػػ  الحػػرارة درجػػا ريػػك إلػػ  كتكصػػؿ   ااسػػكدر البرتمنػػدم اسسػػمنت سنتػػاج َُْٓ 

 ديفيػػد يػػد يمػػ  ُٕٖٔ يػػاـ يػػ  المتحػػدة الكليػػات يػػ  البرتمنػػدم لمسػػمنت مصػػنك أكؿٍ  كأ ػػيـ. مئكيػػا درجػػا
 أ ػاـ ُٖٖٓ ياـ كي . الكمس ييها يشكل الت  لتمؾ مشابها برجيا أتكنات ي  يشكل الوميط ككاف. سايمكر
 وطػكة التػاري   ػذا كيعػد. الرطبػا بالطريقػا يعمػؿ دكار يػرف أكؿ Frederick Ransome رانسػكـ يريدريؾ
 المتحػػدة الكليػػات إلػػ  الوتػػراع  ػػذا أدوػػؿ ك ػػد العػػالـ  يػػ  كانتشػػار ا اسسػػمنت صػػنايا تطػػكر يػػ  مهمػػا

 Le لكشػػاتكلييع الفرنسػػ  درس كػػذلؾ يشػػر التاسػػك القػػرف أكاوػػر كيػػ  ُٖٗٗ. يػػاـ مػػرة أكؿ اامريكيػػا

Chatelier بػػكغ اامريكػ  كتػابك. اسسػػمنت مركبػات لموتمػػؼ الكيميػاكم التركيػب Bogue ػػذا اسػتكماؿ  
نجاز ا  البحكث  تزايػد كمك. االكمين  اسسمنت صنك إل  َُٖٗ سنا Bied  بييع الفرنس  تكصؿ كما كاج
 اجػػعإنت طرائػػؽ كتحسػػيف نكييتػػع  لتحسػػيف اسمكانػػات كػػؿ كبػػذلت صػػنايتع  طػػكرت اسسػػمنت إلػػ  الحاجػػا
 لنمػك مهمػان  مؤشػران  اسسػمنت صػنايا كغػدت. الكمفا كتقميؿ اسنتاج كميا لزيادة المستودما التقنيا كالكسائؿ
 بنػػػػال يػػػػ  المهمػػػػا العناصػػػػر أحػػػػد   ِ-ّر شػػػػكؿ  اسسػػػػمنت مػػػػادة أصػػػػبحت كمػػػػا اسنشػػػػائيا  الفايميػػػات
 .ال تصادم لمتطكر ااساسيا المعايير كأحد الحدي ا  الحضارات

 
 ( 2-3) شكل  سمنتالإ مادة
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-2-1-3  الإسمنتصناعه  

 
 الجافة بالطريقة الإسمنت لإنتاج العام التقني المخطط( 3-3) الشكل

 

 بػػبعض كومطهػػا منهػػا يتػػتلؼ التػػ  الطبيعيػػا الوامػػات اسػػتوراج يمػػ  اليػػكـ اسسػػمنت إنتػػاج يمميػػا تشػػتمؿ
 لتصػػبح كطحنهػا تكسػػير ا  ػـ ير ػػا كغ كالرمػؿ كالصػػوكر المعػادف كوبػػث كالرمػاد الصػػنايا كنفايػات المػكاد
 طحػف  ػـ  ٍَُٓٓ-ٍَُْٓ بػيف تػراكح حػرارة درجػات يػ  الومطػا شػ   ػـ المطمػكب  بالقكاـ متجانسا ومطا
 يعالػػا أك منشػػطا مػػكاد مػػف نسػػبيان  ضػئيؿ  ػػدر إضػػايا مػػك د يقػػان  ذركران  ليصػبح ػػػ الكمينكػػر كيسػػم  ػػػ النػاتج

: يهػػ  اسسػػمنت صػػنايا يػػ  المتبعػػا الطرائػػؽ أمػػا .ييهػػا المرغػػكب صػػفاتع اسسػػمنت يتوػػذ حتػػ  كػػالجص 
 كيتك ػػؼ. الرطبػػا نصػؼ كالطريقػػا الجايػػا نصػؼ كالطريقػػا   ْ-ّرشػػكؿ  الرطبػا كالطريقػػا الجايػػا الطريقػا
 الك ػكد كاسػتهيؾ اسنتػاج تركيػز كدرجػا كال تصػاديا التقنيػا العكامػؿ مػف يػدد يمػ  أساسػان  الطريقا اوتيار
 الجايػا  بالطريقػا اسسػمنت سنتػاج ااساسػيا التقنيػا   المراحػؿّ-ّر الشػكؿ بػيفكي. العامما كالقكل كالطا ا
 .الطريقا  ذا تتبن  الت  الحدي ا المعامؿ أغمب ي  المتبعا ك  

 وامػػات مػػف البرتمنػػدم اسسػػمنت منهػػا يصػػنك التػػ  ااكليػػا المػػكاد تتػػتلؼ: واســتررااها الأوليــة المــواد
ػرٍؿ مسػ الك كػالحجر أساسػان  الكمػس مادة تحكم ػكَّار كالمى ػدؼ كالحي  غنيػا ككمهػا كالوبػث  الحطػب كرمػاد كالصى
 تككف أف كيجب. كغير ا كالحديد كاالمنيكـ السميسيكـ كتكاسيد ضركريا أورل أكاسيد مك الكمسيكـ بتكسيد
 ييمػا محددة بنسب التاليا ااساسيا ااكاسيد مف% ٓٗ-َٗ يم  مشتمما الش  يمميا  بؿ ااكليا الومطا
 أك االمنيػػكـ كأكسػػيد SiO2 السػػيميس أك السميسػػيكـ أكسػػيد ك ػػان  الحػػ  الكمػػس أك الكمسػػيكـ أكسػػيد: ابينهػػ

 أكسػػيد م ػػؿ  انكيػػا أكاسػػيد مػػف ضػػئيما نسػػبا إليهػػا كيضػػاؼ  Fe2O3 الحديػػد كأكسػػيد Al2O3 االمػػيف
 كأكسػػيد TiO2 التيتػانيكـ كأكسػيد K2O البكتاسػيكـ كأكسػيد Na2O الصػكديكـ كأكسػيد MgO ـالمعنيزيػك 
 .P2O5 الفسفكر
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 الكمسػ  الحجر مقدمتها كي  ااساسيا بالمركبات غنيا واصا مقالك مف الومطا  ذا يم  الحصكؿ كيتـ 
 ييػػع بتهانسػ تكػكف أف كيجػب  CaCO3 الكمسػػيكـ كربكنػات مػف أساسػان  الكمسػػ  الحجػر كيتػتلؼ. كالعضػار

 كأكسػػيد كاالػكميف السػيميس ييحػكم العضػار كأمػا الكمسػػ   الحجػر نكييػا بحسػب كذلػؾ% ََُك ٕٓ بػيف
 يػف يكضػان  بركان   صوره  ك ك البازلت  استوداـ كيمكف المتكاير  العضار بحسب متفاكتا بنسب الحديد
ف. المطمكبا المركبات يم  لحتكائع العضار  شػرط تمامان  محددة بنسب االومط ي  المركبات  ذا تركيز كاج
 مػكاد تكػكف أف إمػا يهػ  ال انكيػا  المركبػات دكر يتت  ك نا. ييع المرغكب اسسمنت يم  لمحصكؿ أساس 

 حػػاؿ يػػ  كتصػػحيحها الرئيسػػا المركبػػات نسػػب لتعػػديؿ ضػػركريا المصػػححا كالمػػكاد. مضػػايا أك مصػححا
 أك الحديػد كيضػاؼ السػيميس  نقػص لتعديؿ الرمؿ ييضاؼ معينا  صفا اسسمنت سيطال أك نقص كجكد
. ذلؾ كغير االكميف نقص لتعديؿ bauxite البككسيت كيضاؼ الحديد  أكسيد نقص لتعديؿ الحديد وبث
 شػيها ظػركؼ لتحسػيف الومطػا إلػ  تضػاؼ يضػكيا غيػر أك يضػكيا مكاد مف يتتتلؼ المضايا المكاد أما

 الكمكريػػدات المػػكاد  ػػذا مقدمػػا يػػ  كيػػتت   الطا ػػا اسػػتهيؾ كتقميػػؿ ييهػػا الفائضػػا المػػكاد نسػػب كتوفيػػؼ
 .كغير ا كالكبريتات كالفسفات كالفمكريدات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذركر  يئػا كيمػ  الومػط جيػدة تكػكف أف اايػراف يػ  الومطػا ش ٌ   بؿ يشترط: كالمجانسا كالطحف التكسير
 اسػػتوراج يػتـ إذ. الحػػرؽ كأيػراف ااكليػػا المػكاد منهػػا تػتت  التػػ  المقػالك بػػيف الطريػؽ يػػ  الومػط كيػػتـ نػايـ 

 كهربائيػا يربػات يػ  أك نا مػا سػيكر يمػ  تنقػؿ  ػـ كالجرايػات  الحفارات بكساطا كالحفر بالتفجير الوامات
 الفيزيائيػا لموػكاص كيقػان  تصػمـ ضػوما كسػارات يتمتقمهػا كالطحػف  التكسػير أمػاكف إل  واصا  طارات أك

 أك متحػرؾ  كالآوػر  ابػت أحػد ما يكػيف ذات أك طػارؽم ذات تكػكف أف إمػا ك ػ  المكاد  لتمؾ كالميكانيكيا
  . ٓ-ّالشكؿر بداومها ما تسحؽ حديديا ككتؿ كرات ييها موركطيا أك أسطكانيا

 
 والطريقة الجافة بالطريقة الإسمنت صنع ( مخطط 4-3شكل ) 

 الرطبة
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 القاسػيا المػكاد بعػض يتطمػب ك ػد أكل   تهشيـ أك تكسير دكف مف الهشا المكاد تطحف الجايا الطريقا يف 
 أ نػػال يػػ  كيػػتـ. المطحنػػا إدوالهػػا  بػػؿ مبػػدئيان  هشػػيمان ت الكمسػػيا الصػػوكر أنػػكاع كبعػػض كالمرمػػر كالبازلػػت
 يػ  الوػاـ المػكاد مػركر مػك كيسػتمر المقمػك مػف الومػط يبػدأ ك ػد. كنهائيػان  جيػدان  ومطان  الوامات ومط الطحف

 .يالمطاحف الكسارات
 
 

 
 

 الإسمنت صناعة في الأولية المواد طحن نظام( 6-3) الشكل

 

 .المطحنا -ٓ الراجعا  المكاد -ْ  الفارزة  -ّ الدلكم  النا ؿ -ِ الجا زة  المكاد -ُ               

 مػػف كيقمػػؿ  سػػاكتها مػػف يوفػػؼ الػػذم المػػال بكجػػكد الوػػاـ المػػكاد تجػػرش يما مهػػا كمػػا الرطبػػا الطريقػػا كيػ  
 شػػبيهان   ر يقػػان  طينػػان ر ً مٍطػػان  الومطػػا تصػػبح حتػػ  المػػال إضػػايا كتسػػتمر الطحػػف  لطا ػػا النػػكي  السػػتهيؾ

 أك اا طػار  موتمفػا الصػيبا شػديدة يكلذيػا كػرات ذات أسػطكانيا مطػاحف يػ  الطحػف كيتـ. الرائب بالمبف
 تػكير انهػا الحدي ػا اسسػمنت صػنايا يػ  المفضػما  ػ  الرحكيػا المطػاحف غػدت ك ػد. رحكيا مطاحف ي 

 الطحػف تػزامفكي. الجايػا الطريقػا اتبػاع ينػد كلسػيما التجػانس ياليػا النعكمػا شػديدة ويئط يم  الحصكؿ
 أك ضػػواـ  ركا يػػد يػػ  المائعػػا الومطػػا بتر يػػد ذلػػؾ كيكػػكف كم ييتهػػا  الرطبػػا الطرائػػؽ يػػ  التجفيػػؼ مػػك

 مبػادلت يػ  المػال بتبويػر أك بالويش  معطاة دكارة drums «طنابير» شكؿ يم  مرشحات ي  بتمرير ا
 متجانسػا أكليػا ومطػا يمػ  طاؼالم واتما ي  الحصكؿ يتـ حت  الساوف  الهكال مف تيار بتمرير حراريا
  ػـ  %ُ يمػ  الموػرج ينػد ييهػا الرطكبػا نسػبا تزيػد كل المطمكبػا  كالمكاصفات يتطابؽ حبيب  حجـ ذات
 إلػػ  الجػػا ز الػػذركر تفػػرز كيػػارزة  ِسػػـ/  قػػب ََْٗر ال قػػكب د يػػؽ منوػػؿ يمػػ  بعػػد ا الومطػػا تمػػرر
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% ُٖ-َُ يم  المكاد  ذا نسبا تزيد لر  حناالمط إل  الوشنا المكاد كتعيد كالتوزيف  المجانسا صكامك
  .ٔ-ّ الشكؿ  رالومطا مف

 صػكامك يػ  جديػدة بنضػايات مكاصػفاتع كتعػديؿ جكدتػع لمرا بػا سػاييا يينػات الجػا ز الػذركر مػف كتؤوػذ
 تفرغ جا زة الومطا تصبح كيندما. الش  لعمميا المناسبا الومطا يم  الحصكؿ أجؿ مف كالمجانسا المزج
 تجفيػػؼ إلػػ  اسسػػمنت مصػػانك بعػػض يمجػػت ك ػػد. الوػػاـ بالػػذركر الػػدكارة اايػػراف تعػػذم وػػزيفت صػػكامك يػػ 

 . كالنفقا الك ت ي  ا تصادان  كاحد آف ي  الفرف ي  كشيها الومطا
ػػػر» إلػػػ  الوػػػاـ ااكليػػػا المػػػكاد تحكيػػػؿ إف: الشػػػ ٌ   صػػػنايا يػػػ  ااساسػػػيا المرحمػػػا ك ػػػ . clinker «كمًنٍكى

 درجػػات كيػ    رطبػا أك جايػار المتبعػا الطريقػا كانػت مهمػػا شػا كل  يػرف كأ دكار يػرف يػ  يػتـ اسسػمنت 
 التركيػػب أ مهػػا موتمفػػا يكامػػؿ يمػػ  العمميػػا  ػػذا كتعتمػػد. مئكيػػا درجػػا َُْٓك َََُ بػػيف تػػراكح حػػرارة

 ؿالمسػتعم الك كد كنكييا الش  يند اايراف كحرارة كالميكانيكيا الفيزيائيا كوكاصها ااكليا لممكاد الكيمياكم
 .النهائ  كالطحف التبريد كطريقا

 
  

   

 نمكذج المسبؽ  التسويف مك  كزبعيا حراريا مبادلتر طكابؽ أربعا ي  الجايا بالطريقا يعمؿ شا كل  يرف  إٔ -ّر الشكؿ
 .طفََُٓ اليكم  اسنتاج ـ َٔ الفرف طكؿ ـ َٔ الكم  الرتفاع:  مبكلدت
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 إنتاجع ـ َُ ارتفايع ـ ٓ.ِ  طرا: مستقيـ يرف نمكذج الجايا  نصؼ ابالطريق يعمؿ شا كل  يرف  ب ٕ-ّر الشكؿ

 طفََِ اليكم 

  

 شػػا كليع أيرانػان  الصػنايا  ػػذا بػدايات يػ  ككانػػت اسسػمنت مصػانك يػػ  الرئيسػا المكانػا الشػػ  أيػراف تحتػؿ
 أكربػا يػ  السػتعماؿ شػائعا الشػا كليا اايػراف مػف أنػكاع كمازالػت القديمػا  الكمػس حرؽ أتكنات يف مطكرة

 اليكـ  إل  الدكار الفرف لتزاحـ بقائها يم  سايدت ك يرة تحسينات يميها أدومت ك د ال تصادم  لمردكد ا
 اسنتػاج طا ػا زيػادة يمػ  لقدرتها إنتاجها وطكط ي  الدكارة اايراف تستعمؿ الحدي ا المصانك معظـ أف إل

 لمحػرارة  مقػاكـ بكسػال الػداوؿ مػف مكسػكة السميؾ الصفيح مف أسطكانا  ك الدكار كالفرف. نكييتع كتحسيف
 نهايػا نحػك داومهػا يػ  الكمنكػر لتقدـ ضمانان   كاحد متر لكؿ سـ ّ.ْر اايؽ يم  وفيفان  ميين  مائما كتككف
 طػكؿ كيػراكح. كنصػؼ د يقػا أك د يقػا كػؿ يػ  كاممػا دكرة الطػكل  محكر ا حكؿ ااسطكانا كتدكر التفري  
 ٓ.ّ بػػيف ييػػراكح القطػػر أمػػا ـ ُٖٓ إلػػ  اايػػراف بعػػض طػػكؿ يصػػؿ ك ػػد ـ َُٓ ك َٗ بػػيف الػػدكار الفػػرف
 نفػػػث مػػف أك الهػػػكال  يػػ  المشػػػتعؿ الفحػػـ ذركر لهػػػب نفػػث مػػػف العػػادة يػػػ  حرارتػػع الفػػػرف كيكتسػػب ـ ٓك

 كبمسػػتكيات يػدة تفػاييت إلػ  الفػرف طػكؿ يمػ  نزكلػع يػ  الومػيط كيوضػك المشػتعؿ  العػاز أك المػازكت
  .أ  ب  جٕ-ّكؿالشر موتمفا حرارة
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 طفَََُ اليكم  إنتاجع ـ َُٓ طكلع ـ ْ ق  طر الرطبا  بالطريقا يعمؿ أيق  دكار يرف  جػ ػٕ-ّر الشكؿ
 

 أف  بؿ يدة لتبدلت الكمنكر ييها يوضك حراريا كمبادلت كيمياكيا إرجاع يمميات الش  مرحما ي  كتتـ 
 مػف التبمػكر مػال كنػزع  ٍََِ-ََُ الدرجػا يػ  الحػر مالال تبور التبدلت  ذا كأ ـ. النهائيا صيعتع يبم 

 ٍََٗ ك ََٔ الحػرارم المجػاؿ يػ  الكربكنػات كتفكػؾ  ٍََٓ الدرجػا ينػد تمامػان  كالبازلػت العضػار مركبػات
 يػ  بمػكرات إلػ  كالسػيميس العضاريا المركبات كتحكؿ  الكربكف  أكسيد ك ان  الح  الكمس يم  لمحصكؿ
 مػف ابتػدال  ػيث مراحػؿ يػ  المركبػات بػيف اندماجيػا تفػاييت حدكث  ـ  ٍََُُ- ََٖ الحرارم المجاؿ
 كرمػزا الكمسػيكـ   ي   ألكمينات مف السائؿ الطكر تككف  ـ« C2S» بالرمز كيعرؼ belite البًميت تككف
«C3A »الكمسػػػيكـ ربػػػاي  حديػػػدات كألكمينػػات «C4AF » كأويػػػران   ٍَُّٓ-َُِٓ الحػػػرارم المجػػػاؿ يػػػ 

 مركبػات أ ػـ ك ػك  ٍَُْٓ-َُّٓ الحػرارم المجػاؿ يػ « C3S» بػالرمز يعػرؼ الػذم alite ااىليػت تككٌف
 البميػت يتحػكؿ يقػد المطمكبػا  الدرجػا إلػ  الفػرف حػرارة تصػؿ لػـ يػنذا. الرابطػا وكاصع تتحدد كبع اسسمنت

 درجػػا كيػػ . التميػػع يمػػ   درتػػع يقػػد مػػك اسسػػمنت تفتػػت يػػ  كتتسػػبب التبػػرد  ينػػد يايمػػا غيػػر صػػيعا إلػ 
 الكمنكػػر تبريػد ينػد كػذلؾ كترايػ . المائعػا الحالػا إلػ  الكمنكػر  مػث نحػك يتحػكؿ المػذككرة القصػكل الحػرارة
 التحػػكؿ  كأطػكار التبمػػكر نسػب تحديػػد يػ  كبيػرة أ ميػػا كتدرجػع كسػػريتع التبريػد لمعػػدؿ اف محػددة   كايػد
 .كاستعمالتع النهائيا اسسمنت مكاصفات ي  الواص أ را منها طكر كلكؿ



 

 

39 

 
  اايراف كؿ ي  يستعمؿر شبكا ذك مبرٌد  ٖ-ّر الشكؿ

 
  

  مفتكحا دارةر حجرات  يث ذات مطحنا  ٗ-ّر الشكؿ

  

 سػكدال لمايا كريات شكؿ ي  الناتج تككر إل  الش  أ نال ي  الكمنكر مركبات تميك يؤدم: الكمنكر طحف
 واصػا مطػاحف يػ  طحنهػا كيػتـ . ٖ-ّ الشػكؿر التبريػد أجهػزة إلػ  الفػرف مػف توػرج الحجػـ موتمفا المكف
 كػرات ييهػا حجيرات إل  كمقسما ـ ْك ِ بيف ك طر ا ـَِك ٖ بيف طكلها يراكح دكارة أسطكانا  يئا يم 
ف. نايمػػان  ذركران  ليصػػبح كتطحنػػع الكمنكػػر تهشػػـ  ٗ-ّالشػػكؿر يػػكلذ   يمػػا اسسػػمنت ذركر حبيبػػات لد ػػا كاج
 مػػف كاحػػد غػػراـ يضػػمها التػػ  لمحبيبػػات السػػطحيا مسػػاحاال تقػػؿ أل يجػػب إذ. مكاصػػفاتع تحديػػد يػػ  كبيػػرة

 الجػص مػف محددة كميا الكمنكر إل  تضاؼ  ذا الطحف مرحما كي . ِسـ ََُٖ-ََُٔ يف اسسمنت
 .مكاصفاتع لتحسيف الكم  حجمع مف% ٓ-ْ يم  تزيد ل
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-3-1-3  الإسمنتنواع ا  

 تنقسـ  حسب وكاصها ال  يدا انكاع كما يم  :
لمشػركخ كمتكسػط يػ     ضػعيؼ المقاكمػع الكيميائيػع كمتكسػط المقاكمػع اسمنت بورتلاندي عـادي -

 معدؿ ازدياد كتطكر القكا
المقاكمػع لمشػركخ كيػال     ضػعيؼ المقاكمػع الكيميائيػع كضػعيؼ اسمنت بورتمندي سريد التصمد -

 ي  معدؿ ازدياد كتطكر القكا
المقاكمع لمشركخ كضعيؼ    متكسط المقاكمع الكيميائيع كيال  الحرارةاسمنت بورتمندي منرفض  -

 ي  معدؿ ازدياد كتطكر القكا
كمتكسػػط المقاكمػػع    يػػال  جػػدا يػػ  المقاكمػع الكيميائيػػع اســمنت بورتمنــدي مقــاوم لميــا  البحــر  -

 لمشركخ كضعيؼ ال  متكسط ي  معدؿ ازدياد كتطكر القكا
شركخ كمتكسط يػ  المقاكمع لم   متكسط ي  المقاكمع الكيميائيع كمتكسط اسمنت بورتمندي حديدي -

 معدؿ ازدياد كتطكر القكا
كمتكسػط المقاكمػع  مقاكـ للأميح كالكبريتات  يال  جدا ي  المقاكمع الكيميائيػع اسمنت بورتمندي -

 لمشركخ كمتكسط ي  معدؿ ازدياد كتطكر القكا

-4-1-3  الإسمنتجدٌدة فً عالم  بتكاراتا 

  من الهواء الهوائٌةاسمنت ٌمتص الملوثات  -1

كات صنايا السمنت كمكاد البنال اليطاليا ي  تسكيؽ نكع جديد مػف السػمنت شريت احدل شر  -
ك ػاؿ مسػؤكلكف يػ  شػركا ايتػاؿ    ادر يم  امتصػاص الممك ػات التػ  تنف هػا السػيارات يػ  الهػكال

سيمنت الت  طكرت السمنت الجديد يم  مدل يشر سنكات كاطمقت يميع اسػـ تػ  إكػس اكتيػؼ 
TX Active ػادرة يمػ  تقمػيص نسػب التمػكث يػ  المػدف بنسػبا تزيػد يمػ   إف مكاد البنال َْ%  

ك د اظهرت تجارب اجريت يم  السمنت الجديد ي  شارع بالقرب مف مدينا ميينك أفٌ ت  إكػس 
 %.ٓٔاكتيؼ يوفض نسبا اككسيد النتركجيف كأكؿ أككسيد الكربكف ي  الهكال بنسبا تصؿ ال  

مميػا كيميائيػا تعػرؼ باسػـ نكتككاتالسػت  حيػث تتسػبب كيؤدم السمنت الجديػد كظائفػع بفضػؿ ي -
سػطح السػمنت  الشمس ي  اطيؽ تفاييت كيميائيا يندما ييمس  ػان  اككسػيد التيتػانيكـ يمػ 

المػػكاد التػػ  تمػػكث الهػػكال. كيعطػػ  السػػمنت الجديػػد أيمػػ  معػػدلت اادال تحػػت اشػػعا الشػػػمس 
 .الساطعا
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يد جهات موتمفا مف بينها مجمػس البحػاث الػكطن    الت ايتاؿ سيمنت اف التجارب تكررت يم  -
اليطػال . ك ػد اسػػتودـ السػمنت الجديػد يػػ  يػدد مػف المبػػان  منهػا مقػر شػػركا الطيػراف الفرنسػػيا 
 "ايركيرانس" ي  مطار شارؿ ديجكؿ ي  باريس ككنيسا دايفز ي  ركما كيندؽ بكردك دم بكليس.

 

 (UHPC)اسمنت اقوى من الحدٌد   -3
التقميػدم   يتميز بتنع أوؼ كزنا مػف اسسػمنت  ف يتحد كف يف إسمنت أ كل مف الحديديممال ألما

  كأك ر متانا بعدة مرات كأ ؿ ضررا يم  البيئا
 

 
 

  UHPCر  جسر حديقا الكاسؿ الذم بن  باسسمنت الفائؽ الكفالةيكضح  َُ-ّشكؿ ر ـ 
 

لػػؾ الحػػيف تسػػتودمع بمميػػارات سػػنا  كمنػػذ ذ َِٓتسػػتودـ البشػػريا اسسػػمنت التقميػػدم منػػذ نحػػك 
ااطنػػاف سػػنكيا يػػػ  أيمػػاؿ البنػػػال. كمنػػذ يػػػدة سػػنكات يتحػػػدث مهندسػػك البنػػػال يػػف إسػػػمنت جديػػد اسػػػمع 

  كيعتبػػر مػػف البتكػػارات التػػ  مػػا زالػػت يػػ  طػػكر التجػػارب  إل أف يممػػال ألمػػاف «اسسػػمنت الفػػائؽ القػػدرة»
 يعي ي  البنال ي  بعض المشاريك التجريبيا. كأميركاف  الكا مؤورا إف اسسمنت تـ إنتاجع كاستعمالع
  Ultra High Performance ConcreteUHPCكيتميػز النػكع الجديػد مػف اسسػمنت العػال  الفعاليػا ر

 أ ػؿ ضػررا يمػ  البيئػا. يضػي بتنع أوؼ كزنا مف اسسمنت التقميدم  كأك ر منػع متانػا بعػدة مػرات  ػـ أنػع
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سيضػػػايؼ يمػػػر اابنيػػػا كالجسػػػكر  كيقمػػػؿ الحاجػػػا « العمػػػر الطكيػػػؿ»يػػف ذلػػػؾ يػػػنف اسػػػتوداـ اسسػػػمنت 
لترميمهػػا كيقمػػػؿ بالتػػػال   ينػػد اسػػػتودامع يػػػ  بنػػػال الطػػرؽ  ظػػػا رة الزحػػػاـ كتك ػػؼ حركػػػا السػػػيارات يمػػػ  

يتطمػػب يمميػػػات إنتػػاج بسػػػيطا ل تطمػػػؽ الك يػػر مػػػف غػػاز  ػػػان  أكسػػػيد « UHPC»الطر ػػات السػػػريعا. ك
. البركيسػكر ميشػائيؿ شػميدت مػف جامعػا كاسػؿ  التػ  تحػد ت ك يػرا الكربكف  كتقترب  كتع مف  كة الفػكلذ

نما تػـ UHPCيف تجاربها سنتاج اسسمنت العال  الكفالة     اؿ إف اسسمنت ما ياد مشركيا أك حمما  كاج
. كاحتاج المهندسكف ي  بنائع    َُ-ّر شكؿ    استودامع يعي ي  كاسؿ لبنال جسر تجريب  ي  حديقا

ا مػف اسسػمنت التقميػدم اليزمػا لبنػال أم  ػدؼ مما ػؿ  كلكػف بمتانػا كيمػر مضػايفيف. إل  نصؼ الكميػ
سػـ يقػط  موصصػا لبنػال الطر ػات  ُٓكتـ ي  موتبرات جامعا كاسؿ إنتػاج مسػطرة مػف إسػمنت سػمكها 

طنػا دكف أف تنكسػر. كمعػركؼ أف بنػال الطبقػا السػفم   َْالسريعا  لكنها تتحمؿ  قؿ شػاحنا مػف حمكلػا 
سػـ. كذكػر شػميدت أف  ػكة أم  َّكارع السريعا يتـ باستوداـ ألكاح مف اسسػمنت التقميػدم سػمكها مف الش

إسػػمنت تقرر ػػا شػػكؿ كريسػػتالت اسسػػمنت النانكيػػا التػػ  تشػػكؿ مػػك محيطهػػا الفراغػػ  بنيػػا مػػادة البنػػال. 
كريسػتالت  اسسمنت التقميدم مؤلؼ أساسا مف  يدرات الكالسيكـ كالسػيمككف  كيبػدك تحػت المجهػر بشػكؿ

ذات زكايػا. كتشػكؿ الكريسػتالت كمحيطهػػا مػف الرمػاؿ كالحصػػ  بنيػا  ػذا اسسػػمنت  ك نػا تمكػف مشػػا دة 
كجكد يراغات تتشكؿ مك بعضها كتؤلػؼ شػبكا أ نيػا يتسػمؿ منهػا المػال كالعػاز الضػار ليشػكؿ شػركوا يػ  

ت الكالسػيكـ يػ  حصػ  تـ تعيير شكؿ الكريستالت لتصػبح م ػؿ اكػزال UHPCبنيا اسسمنت. ي  حالا 
الكميا ك  تتصؿ مك بعضها كتؤلؼ نسيجا كاحػدا  كيػا   ػـ إنػع تػـ مػؿل الفراغػات بػالبكليمرات التػ  تحػكؿ 
اسسمنت  بعد أف يتصمب  إل  بنيا شبيها بعيؼ ااصداؼ البحريا رمف مركبات ااميح المحتكيا يم  

 الراغكنيت .
صػػداؼ  سنتػاج  ػذا النػكع المتػيف مػف اسسػمنت. ك ػػذا كطبيعػ  يقػد جػرل  نػا تقميػد الطبيعػا راا 

الجديػػد  ياسسػػمنتالبنيػا ل تسػػمح لممػال كالعػػازات كاامػػيح بالتسػمؿ إلػػ  داوػؿ اسسػػمنت كتوريبػػع. كلػذلؾ 
يحتػػكم مػػف اسسػػمنت رالكريسػػتالت   ي ػػا أضػػعاؼ مػػا يحتكيػػع أيضػػؿ إسػػمنت تػػـ اوترايػػع حتػػ  الآف. 

يػػ  المائػػا حسػػب تقػػدير  َٓمػػرات مػػف سػػابقيع  كأ ػػؿ كزنػػا بنسػػبا  َُ - ٕأمػػتف  UHPCكبالتػػال  يػػنف 
 الباحث.
ي  المائا مف الجسكر المنصكبا يم  شبكا الطر ات السػريعا   ُْتقكؿ كزارة النقؿ االمانيا إف  

المبػال  التػ  يتكبػد ا  ألفػا مػف  ػذا الجسػكر يػ  ألمانيػا لعرينػا َُِبحاجا إل  ترميـ. كلك يرينا أف  ناؾ 
ـ كؿ سنا.  ذا يضي يما يتسبب بع ذلؾ مف احتباسات كزحاـ يمػ  الطر ػات  بجانػب كػؿ العػازات الترمي

سػػنا  ََُ - َٖالمنطمقػا يػػف السػيارات التػػ  تقػػؼ يػ  الزحػػاـ. كتقػػدر الػكزارة يمػػر الجسػػر الحػديث بػػيف 
 العػال  مػف  بػؿ الموتصػيف  كيػديك المسػؤكليف االمػاف ليتمػاد اسسػمنت« تفػاؤل»لكف شميدت يرل ذلػؾ 
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 UHPCالكفالة ي  حؿ كؿ  ذا المشكما بتكمفا أ ؿ كديعا كاحػدة.  ػد يصػبح سػعر طػف اسسػمنت الفعػاؿ 
ي  بدايا انتشارا أك ر مف سعر اسسمنت التقميدم  لكف استودامع يمػ  مػر الػزمف سػيكير ير ػا ماليػا أكبػر 

سػػنا  َِٓسػنا ر ََِ - َُٓ لصػالح الػكزارة. يهػك أ ػؿ كزنػا  كأك ػر  ػكة  ػػـ إنػع سػيريك يمػر الجسػر إلػ 
ي  حالا اابنيا . كل ننس  الطا ا  نا  اف إنتاج اسسمنت التقميدم بشكؿ مسحكؽ نايـ يتطمب استوداـ 

 يتطمب طا ا تبم  نصؼ  ذا الر ـ. UHPCمئكيا ي  حيف أف إنتاج  ََُْطا ا حراريا ترتفك إل  
  العامػؿ يػ  موتبػرات معهػد ماساتشكسػتس التقنػ  مف ناحيتع  أكد البركيسكر يرانز يكزيؼ أكلـ  االمػان 

  أف اسسمنت الفعاؿ تـ استودامع ي  بنػال جسػكر كأبنيػا يػ  كنتػاك  كيرجينيػا MITي  الكليات المتحدة 
سػػـ .  ُِسػـ بػػدل مػف المعتػػاد ر ٓ.ٕكأيػكا. كاسسػػمنت الػذم اسػػتودـ يػ  بنػػال جسػر كنتػػاك  يبمػ  سػػمكع 

 ٕبيػؾ الفرنسػيا كيػ  إسػبانيا. ك ػكة اسسػمنت الجديػد تقػارع الحديػد  انهػا ك ناؾ مشاريك لبنال أبنيػا يػ  كي
 مرات أ كل مف أم إسمنت آور سائد ي  السكؽ  كيمكف لع أف يضايؼ يمر الجسكر كاابنيا.

 

 اسمنت فوندو واسمنت سوبر بلان  الأبٌض و الإسمنتابتكارات شركة لافارج )  -2

منت يػػتـ إنتاجػع باسػػتوداـ الكػاكليف بػػدلن مػف الطػػيف. طػرح اسسػػمنت اابػيض  ك ػػك نػكع مػػف اسسػ
يػ  اسسػمنت الرمػادم كلكنػع يػكير مزايػا جماليػا  المكجكدةاسسمنت اابيض يتمتك بنفس واصيا المقاكما 

 ايضؿ.
"يكنػدك"  باسػـالمعركؼ  لمسمنت:  دـ المعمؿ المركزم لممجمكيا برالة اوتراع َُٖٗي  ياـ  -

نتج يف طريؽ جمك الصوكر الرسكبيا العازيا  الحجر الجيرم مك البككسايت. كيتـ الحصكؿ يم   ذا الم
 يتصمب أسمنت "يكندك" بسريا كيقاكـ كين مف درجات الحرارة العاليا كالتآكؿ.

 
 َََِ"سػكبر بينػؾ" .يػ  يػاـ  يسػم  اسسمنتطكرت ليارچ نكع جديد مف  ُِّٗي  ياـ   -

دال ك المعززة باالياؼ كالت  تجمك مػا بػيف المتانػا كالمقاكمػا العاليػا ورسانا "الداكتاؿ": الورسانا يائقا اا
   لمعكامؿ الوارجيا كالت  تنتج  ياكؿ اوؼ كزنان كالت  تككف م اليا اساليب بنائيا أ ؿ تعقيدان.
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 ( المونة، الروابط )  لاطالم

 

 جيػػر  إسػػمنت ر رابطػػا ادكمػػك  كرمػػؿ تربػػا مػػف مػػزيج  ػػ   binder كالمػػيط الرابطػػا  المكنػػار أك يطالمػػ
 تماسػكان  تضػمف يه  لدنا بحالا الميط يستعمؿ كيندما محددة  بكميات مال إليع يضاؼ  زراييا مومفات
 جميػك يػ  بػبعض بعضػها البنػال  طػك كحػدات ربػط يػ  منهػا كيسػتفاد .البنػال يناصػر بػيف جيدان  ميكانيكيان 
 كواصػػا لمبنػػال المشػػكما العناصػر بػػيف القػػكل قػؿبن تسػػمح كمػػا . عكالشػا كلي اايقيػػا الكصػػيتر التجا ػات

 مسػاحا كامػؿ يمػ  متجانسػان  تكزيعػان  القػكل تمػؾ تكزيػك مػف كتمكٌػف   كالحيػا الميتا ااكزافر الشا كليا القكل
يطائها الجدراف سطكح تسكيا مف تمكف أنها إل  إضايا الجدار   . التنفيذ أ نال ي  الصحيحا اايقيا كاج

 لمحة تارٌخٌة 

 كمنشػآتع بيتػع بنػال اسنسػاف بػدأ الكسػيط الحجػرم العصر كي  المعاكر  الحجرم العصر ي  نسافاس سكف
 بالحصػ  المومػكط الطػيف أك المػدككؾ الطػيف مػف الجػدراف إ اما إل  ذلؾ بعد كانتقؿ لع المتكايرة المكاد مف
 .  الللأكس كطبقا رابطا مادة أك ميطان  ليستودمع الكمس  الميط كاكتشؼ الحجر  مف أك

 وػػيؿ كمػػف بعيػػدة  تاريويػػا يتػػرات منػػذ كالصػػيانا التػػرميـ يػػ  متزايػػد نحػػك يمػػ  الكمسػػ  المػػيط اسػػتعمًؿ
 أف تبػيف  أسػكد كتػؿ غريقػا  تػؿ الرمػاد  تػؿر دمشػؽ مدينػا بمحػيط اا ريػا الػتيؿ يػ  تمػت الت  التنقيبات
 كمػادة ميطػان  كاسػتودمع الكمػس يػرؼ المػييد   بؿ السابك االؼ منذ المناطؽ  ذا استكطف الذم اسنساف
 . السكنيا الدكر محيط ي  الجير حرؽ أيراف تكزع كييحظ. للأكسال
 تػؿ كيػ . الكمػس كأ مهػا المحيطػا الطبيعػا تكير ا الت  المكاد مف متنكيا ادمشؽ يمىتاريويان  الميط تككٌف
 إلػ  كال انيػا سسػيمياا الفتػرة إلػ   ااكلػ  تعػكد سػكيات أربػك كػـِٓ بعػد يمػ   دمشػؽ شػر   جنػكب سكا
 كبكضػػػكح ييحػػظ حيػػث   ـ. ؽ ََُّ-ََُٔر الحػػديث البركنػػز يصػػر إلػػ  كال ال ػػا الكيسػػيكيا الفتػػرة

 إلػ  تعػكد التػ  الرابعػا السػكيا أمػا. البيػكت يػ  بنال أيماؿ ي  الكمس مف كالمكنا الكمس  الميط استوداـ
 المكنػػا ييػػع اسػػتودمت الػػذم القصػػر هػػايي يػػييحظ  ـ. ؽ ََُٔ-ََُٖر ال ػػان  الكسػػيط البركنػػز يصػػر
 .الجداريا الرسكـ إل  إضايا الكمس  ااساس ذات  الجص كطبقات كالميط الكمسيا

َـّ  حت  الزمف  يبر المكاد  ذا تطكرت ك د  الحرييكف استشعر يقد. اسسمنتيا الرابطا المكنا إل   التكصؿ ت
 يمػ  أكبػر كفػالة يعطػ  انع البيئيا  الناحيا مف واصاك   الميط مف النكع لهذا الطبيعيا المزايا كالبناؤكف
 .تقميديان  الطبيع  الهدركليك  بالكمس العمؿ ميزات تبيٌف يتت  ييما كيمكف الطكيؿ  المدل
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 خصائص المونة وشروطها 

 امتصػػاص حيػػاؿ بالمػػال الحتفػػاظ يمػػ  ك ػػادران  جيػػدان  متماسػػكان  الومػػيط يكػػكف أف يجػػب المكنػػا مػػزج ينػػد
 تعيػر يمػ  القػدرة البنػال كحػدات ربػط يػ  المسػتودما المكنػا تحقػؽ أف ضػركرة إلػ  إضػايا ال البن يناصر
 تركيػب مػك الميكػانيك  كاادال بالتركيب متكايقا تككف أف. جيدان  الرطكبا بنفاذ تسمح كأف. بسهكلا التشكيؿ
 :  يم  بما المكنا استوداـ كيمكف تمويص شركط البنال ي  المستودما كالقطك الكحدات كأدال
 المعػػد السػػطح يكػػكف أف يجػػب كمػػا حمضػػيان  كغيػػر نظيفػػان  المكنػػا لومػػط المسػػتعمؿ المػػال يكػػكف أف يجػػب 

 . نظيفان  لمضايا

 . متجانس نحك يم  كالشا كل  اايق  بالتجا يف الكصيت تملأ أف يجب المكنا كضك يند 
 . بسريا المكنا اؼجف يدـ لضماف باستمرار كترطيبها البنال كحدات يم  المال رش يجب ػ
 . سـُ ك ٓ.ُ بيف كتراكح متساكيا كالشا كليا اايقيا الكصيت تككف أف يجب ػ

 كذلػػػؾ كالشػػػا كل   اايقػػػ  بالتجػػػا يف المػػػداميؾ بػػػيف الكصػػػيت كمعالجػػػا الرابطػػػا المكنػػػا إضػػػايا يجػػػب
 .معدنيا أك وشبيا أداة باستوداـ

  ملاطأنواع ال
 

 : مف أساسان  الطينيا الرابطا المكنا تتتلؼ: الطٌنٌة الرابطة المونة ـ1
 مػػف المسػاميا الحمػػرال التربػا كتعػدٌ  مػػـ ِ يمػ   طر ػا يزيػػد التػ  الشػكائب كػػؿ مػف مومصػا معالجػػا تربػا ػػ

 . الرابطا المكنا ي  المستودما الترب أنكاع أجكد
 ييهػػا تتػكاير رابطػا مكنػا إلػ  لمكصػكؿ الحيكيػا العناصػر أ ػـ مػف مناسػبا بكميػات المػال إضػايا إف: مػال ػػ

 . كالتجانس التماسؾ شركط
 أك - الشػعير أك - القمػح  تبفر موتمفا مصادر مف تككف أف كيمكف لممكنا  تسميحان  االياؼ تعد: ألياؼ ػ

  . الجماؿ كبر أك المايز شعرر حيكان  مصدر أك  الرز
 
 : الكلسٌة الرابطة المونة ـ3

 بكربكنػػػات كيمياكيػػػان  ينػػػع كيعبػػػر. مقالعػػػع مػػػف رجالمسػػػتو[ الكمػػػس: ر  ]الجيػػػرر الكمسػػػ  الحجػػػر يسػػػتودـ
 كيػػرض سػػـ َٓ-َْ بطػػكؿ مسػػتطيما  طػػك شػػكؿ يمػػ  اارض مػػف يسػػتورجكنع السػػكاف ككػػاف. الكمسػػيكـ

 كاحػد مكػاف يػ  كيجمعػع كػ   ََّ نحػك الكاحد اليكـ ي  العامؿ يستورج. سـ ْ -ّ كبسماكا سـ ٓ -ْ
 بػػرم نبػػات ك ػػك الػػبيف  نبػػات كيسػػتعمؿ. حر ػػعل  تنػػكرر يػػرف يػػ  أك مدونػػا ذات مجكيػػا  بػػا شػػكؿ يمػػ 

 بذلؾ. الكربكف غاز كينطمؽ الكمسيكـ  أكسيد  ك ح  كمس إل  يتتحكؿ الكمس أحجار لش  ك كدان  شكك  



 

 

46 

 مرنػا يجينػا منهمػا كتتشػكؿ معػع  كالتفايػؿ بالمػال لينحػيؿ  ػابين  ييصػير كنشػاطع يعاليتع الكمس يستعيد
 . تجاكر ا الت  جساـباا بشدة كتمتصؽ تتصمب ما سرياف

 
  :الإسمنتٌة الرابطة المونة ـ2

سمنت رمؿ مف اسسمنتيا الرابطا المكنا تتتلؼ  مػك البكرتمنػدم اسسػمنت يومط. كمال  ااسكدر بكرتمندم كاج
 لمعايػا كيقػان  كذلػؾ الرمػؿ  مػف المكعػب لممتر إسمنت ك ََْ أم كزنان  رمؿ ْ إل  إسمنت ُ بنسبا الرمؿ
 لعينػات يػكـ ِٖ بعػد ِسػـ/كػ   َٓر يػف لممكنػا المميػزة الميكانيكيػا المقاكمػا تقػؿ أل يجب  ك الومطا مف

 .لمبمكؾ المميزة المقاكما لتعريؼ كيقان  لممكنا المميزة المقاكما كتعتمد سـ  ٕ ضمعها طكؿ مكعبا
بٍؿ حل يسم  عماؿليسػت تكفػ  صػعيرة بكميػات الومػط كيجػرم كمستكيا  نظيفا سطكح يم  إل اليدكم بالجى

 الومطػا إلػ  المػال إضػايا كيمنػك كمػا بالتصػمب  تبػدأ التػ  الومطػات كتسػتبعد يقط  د يقا َْ غضكف ي 
 .استعمالها إيادة أك اسسمنت أك المتصمبا
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 الخرسانة

يعػػكد اسػػتوداـ الورسػػانا الػػ  العهػػد الركمػػان   حيػػث . 
ة لػػػػػػدل الركمػػػػػػاف  مػػػػػػف اسسػػػػػػمنت الطبيعيػػػػػػا:ك ػػػػػػد تكاي

شػكؿ ر  الهيدركليك  القكم الذم يريػكا باسػـ البكتسػكلنا
رك ػ  مػػادة صػوريا بركانيػػا  كانػت تتوػػذ مػػف     ُ-ْ

مومفػػػات البػػػراكيف   ككػػػاف لم ػػػكرة الصػػػناييا ا ػػػر كبيػػػر 
كر مػػادة الورسػػانا حيػػث تطػػكرت بشػػكؿ بػػارز يمػػ  تطػػ

بعػػد ظهػػكر الفػػػكلذ كاسػػتودامع يػػ  اابنيػػػا كدمجػػا مػػػك 
الورسػػانا لمقاكمػػا  ػػكل الشػػد التػػ  ل تسػػطيك الورسػػانا 
بػػذاتها مقاكمتهػػا   كتتكػػكف الورسػػانا بصػػفا يامػػع مػػف 
الرمػػؿ كالػػزلط كاسسػػمنت كالميػػاا كالعديػػد مػػف اسضػػايات 

ا كتعػػػػد الورسػػػػانا التػػػ  تسػػػػايد يمػػػػ  تحسػػػيف وكاصػػػػه
المسمحا كاحدة مف اك ر مكاد البنال شيكيا ي  السػتوداـ كلهػا العديػد مػف التطبيقػات كالتقنيػات التػ  تػزداد 
يكما بعد يكـ ي  انشال المبان  كاضػيفت العديػد مػف المػكاد كاسضػايات لتقكيػا الورسػانا كحتػ  ظهػرت مػا 

مف الفترة الزمنيا انشال المبان  كتكسك المدف  التقميؿ يسم  بالورسانا الجا زة كالت  كاف لها ا ر بال  ي 
 . ككصكل ال  تقنيات تطكيريا لمورسانا

-1-1-4 خصائص الخرسانة  
 الخصائص الطبٌعٌة : 

  ّكجـ / ـ ََِْ-ََُِبيف  الميكانيكيا:تتراكح ك  ُ

 وفيفا   –يوتمؼ كزف الورسانا بحسب نكييتها ر مسمحا   ِ

  : الخصائص المٌكانٌكٌة 
 الشائعا.مها العال  لقكل الضعط بالمقارنا مك مكاد البنال تتميز بتحم  ُ

 يال  كيعتمد بدرجا اساسيا يم  الومطا الورسانيا كجكدة مهارة الصنايا . الحراريا:تتميز بم  ِ

 الخصائص الحرارٌة :  

 الحرارم لها . لصمكد.تتميز بضعؼ معامي  ُ
  تتميز بمقاكما ياليا لمحرائؽ  ِ
 تجعها  ادرة يم  الصمكد .  ّ

 
  يكضح استوداـ البكتسينا كرابط بنائ   ُ -ْشكؿ ر 

 افي  ااحجار لدل الركم
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 خصائص قوة التحمل :  

 تتحمؿ العكامؿ الجكيا كل تتطمب صيانع تذكر ويؿ يترة الستوداـ .   ُ
 تتصؼ ب بات ابعاد ا بفعؿ التعير الحرارم .  ِ

-2-1-4 ممٌزات الخرسانة   

 : يتت  ييما الميزات  ذا حصر يمكف

 تبعػػان  سػػانالمور  موتمفػػا أشػػكاؿ يمػػ  لمحصػػكؿ  كالػػب يػػ  الطريػػا الورسػػانا تيصػػب :الاســتردام مرونــة ػػػُ
 . المستودـ القالب لشكؿ

 كصػػيت كتتػػت ر الػػدكرم  الطػػيل أيمػػاؿ إلػػ  المعدنيػػا المنشػػآت تحتػػاج :الصــيانة أعمــال اقتصــادية ػػػِ
 أيمػػاؿ إلػػ  ااساسػػيا المسػػمحا الورسػػانا منشػػآت تحتػػاج ل حػػيف يػػ  يػػادة  بالصػػقيك الحجريػػا المنشػػآت
 . الصيانا

 مػف أ ػؿ حػرارم تمػدد ذات أنهػا إلػ  إضػايا الحراريػا  النا ميػا اضػعيف مػادة الورسػانا :الحريـق مقاومة ـ3
 التشػققات ظهػكر مػف يقمػؿ الحػرارم التمػدد يامػؿ انوفػاض إف. البنػال كحجػر كالعضػار ااورل البنال مكاد
 إلػ  الحريػؽ حػرارة كصػكؿ دكف يحػكؿ الحراريػا النا ميػا ضػعؼ إف كمػا الورسػانا  حػرارة درجػا ارتفاع يند
 .  التسميح حديد ليبم  ساناالور  كتما باطف

 

 سػايا مػدة يػ  مرتفعػا حػرارة لدرجػا الورسػانا مف كتما ي  الوارج  السطح تعرض أف التجارب بينت ك د
 السػطح يػ  سػـٓ.ِ نحػك يمػؽ يمػ  السػطحيا الطبقػا حػرارة درجا ي  ممحكظ ارتفاع إل  يؤدم ل كاحدة 

 . سـٓ.ٕ يمؽ يم  الطبقات ي  مهمين  الحرارة ارتفاع يككف يكاد حيف ي  المذككر 

 مػػف المنشػػتة اسػػت مار بنيػػادة يسػػمح التسػػميح كلحديػػد لمورسػػانا الحػػرارم التمػػدد يػػامم  تقػػارب يػػنف كأويػػران 
 أف حػيف يػ   اامد الطكيؿ غير أك الوفيؼ الحريؽ حالت ي  سطحيا إصيحات بعد المسمحا الورسانا
 . ليست مار  ابما غير تصبح أف يمكف نفسها الشركط كي  م ين  المعدنيا المنشتة

 

 بقيػا مػف يميهػا الحيػا الحمػكلت تطبيػؽ بتعيػر تػت ران  أ ػؿ المسػمحا الورسانا: الطارئة الحمولات مقاومة ـ4
 كاييػا لتشػك ات توضػك مقاكمػا اا ػؿ ااجػزال أف بمعنػ . المرتفك الذات  كزنها بسبب كذلؾ اسنشال  مكاد
 . امقاكم ااك ر ااجزال إل  القكل لنقؿ

  ـ المعمؿ  ي  الصنك مسبقا الورسانيا القطك تنفيذ يمكف :الصند مسبقة قطد عمى الحصول إمكانية ـ5
 العمؿ مك ك ي  تجميعها يجرم
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-3-1-4 عٌوب الخرسانة  

 : أ مها العيكب مف يددان  تبدم الورسانا ينف البنال  مكاد جميك ي  الحاؿ  ك كما

 الركػػػػػاـ ك ػػػػػكاـ الومطػػػػػا لنسػػػػب تبعػػػػػان  بػػػػػآور أك بشػػػػكؿ ناالورسػػػػػا كزف يتعيػػػػػر: المرتفػػػػك الػػػػػذات  الػػػػػكزف ػػػػػ
consistency  الحصػ  مػف العػادم الركػاـ ذات الورسػانا مف المكعب المتر ينف ياما كبصكرة كنكييتع 

 لنسػب تبعػان  الػكزف زيػادة إل  التسميح حديد إضايا كيؤدم غراـ  كيمك ََِْ-َِِْ بيف يادة يزف كالرمؿ
 . المكعب لممتر غراـ كيمك ََِْ حدكد كزفال كيتجاكز المستودـ  الحديد

 حجػػـ ذات أساسػات يتطمػب ممػا معدنيػا  كمنشػتة المنفػذ بديمػع مػػف أكبػر ذاتيػان  كزنػان  لمورسػانا يػنف  ػـ كمػف
 .  الكمفا ارتفاع إل  كيؤدم أكبر

 . ربطع كطريقا التسميح حديد كميا ي  الد ا إل  الحاجا ػ

 كضػركرة كالتػربيط  التػدييـ أيمػاؿ إلػ  إضػايا طػكيين  ك تػان  لمصػب الػيزـ القالػب تصػنيك يتطمب ما غالبان  ػ
 . الكاييا المقاكما يم  الورسانا تحصؿ حت  القالب بقال

 . الجفاؼ مف أك الصقيك مف ذلؾ بعد كحمايتها الورسانا صب أ نال ي  الكاييا الحتياطات أوذ ضركرة ػ
 

-4-1-4 مكونات الخرسانة  

 : كاسسمنت كالمال اـالرك    ااساسيا الورسانا مككنات

 

 . الوشف كالركاـ النايـ الركاـ يم  كيشتمؿ    :الركام -ُ

 أوػػرل مػػكاد أم أك الحصػػ  أك الحجػػارة ككسػػر الرمػػؿ يمػػ  ييحتػػكم fine aggregate النػػايـ الركػػاـ أمػػا
 اأيػ أك يضػكيا مػكاد مػف يكالػؽ يم  يحتكم كل ك اسيان  نظيفان  الركاـ يككف أف كيجب مما ما  وكاص ذات

   ْ ر ػـ العربػاؿر ممػـّٓ.ٔ يتحاتع غرباؿ مف جميعها النايـ الركاـ مككنات تمر أف يجبك  أورل شكائب
 مككنات تككف أف كينبع  الركاـ  مف% ٖٓ يف العرباؿ مف يمر ما يقؿ ل بحيث أحيانان  التعاض  كيمكف
 إلػ  يػؤدم ممػا زائػدة بكميػات االنعكمػ شػديدة مػكاد ييع تكجد كل مقبكؿ  حد إل  اابعاد متدرجا الركاـ  ذا
 المكاد نسبا ينف كيمكمان  لتعميفها  اسسمنت مف كبيرة كميا إل  الحاجا  ـ كمف لمركاـ النكي  السطح زيادة
 %. ٔ تتجاكز أل يجب  ََُ العرباؿ يم  المارةر الزائدة النعكما ذات

 ذات أوػػرل مػػكاد أم أك كالحصػػ  الحجػػر كسػػر يمػػ  ييحتػػكم coarse aggregate الوشػػف الركػػاـ كأمػػا
 الركاـ ي  الحاؿ    كما الشكائب مف واليان  ككنع إل  إضايا ك اسيان  نظيفان  يككف أف كيجب مما ما وكاص
 . مستكيا سطكح أك حادة زكايا دكف مف الدائرم أك المنتظـ  إل  يككف ما أ رب حبيباتع كشكؿ النايـ 

 اايظمػػ  البعػػد أمػػا الكمسػػ   الحجػر ككػػذلؾ الركػػاـ مصػػادر أ ػػـ مػف البازلتيػػا أك العرانيتيػػا الصػػوكر تعػد
 انوفػػض  القطػكر الشػػدؼ حجػـ زاد ككممػا المطمكبػػا  الورسػانا نػػكع يمػ  ييتك ػؼ الوشػػف  الركػاـ لحبيبػات
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 كبصػكرة. محػدكدة مقاكمػا ذات ورسػانا لصػنك اليزمػا اسسػمنت كميػا تقػؿ  ػـ كمف لمركاـ النكي  السطح
 كنػادران  المسػمحا  الورسانا مف الصعيرة العناصر ايماؿ ممـَِ  ك كاـالر  لشدؼ ااكبر القطر ينف ياما
 . ممـَْ بقطر الشدؼ ذك الركاـ المسمحا الورسانا أيماؿ ي  يستودـ ما

 الضػػعط تحػت مرتفعػا بمقاكمػػا يتمتػك انػع العاليػا اايػػراف يػف النػاتج  slag الوبػػث اسػتوداـ يمكػف كػذلؾ
 الورسػػانيا الكتػػؿ يػػ  الركػػاـ  ػػذا باسػػتعماؿ كينصػػح اسسػػمنت  مػػك الجيػػد التماسػػؾ الوشػػف سػػطحع كيػػكير
 الميػاا لتػت ير كالمعرٌضػا القميمػا السػماكا ذات المسػمحا الورسػانيا العناصػر يػ  تجنبػع يػتـ حيف ي  الكبيرة
 . المسام  تككينع بسبب

 

 أك الحمػػكض أك الزيػػكت مػػف الوػال  النظيػػؼ المػػال الورسػانا تحضػػير يػػ  يسػػتودـ  : الرمطــة مـا  -ِ
 الومطػا تحضػير يػ  البحػر ميػاا تجنػب كيجػب. الضػارة الشػكائب مػف كغير ػا العضػكيا المػكاد أك القمكيػات

 كالتػ  العرانيتيػا لمصػوكر المجػاكر المصػدر ذات النقيا المياا استوداـ يف البتعاد يجب  كما الورسانيا 
 . الورسانا ي  المكجكدة ااميح انحيؿ تسبب

 

  الأساسية الرابطة المادة هو: الإسمنت -ّ

 موبريػػػان   ياسػػػها يجػػػرم كالتػػػ  الضػػػعط  تحػػػت المقاكمػػػا  ػػػ  المتصػػػمبا لمورسػػػانا ااساسػػػيا الوػػػكاص إف
 إمػا  ياسػها يجػرم التػ  الشػد تحػت كالمقاكمػا ضػاغطا  محكريػا لحمكلػا توضػك نظاميػا يينات باستوداـ
ف. الػػدائرم الفتػػؿ تجربػػا باسػػتوداـ أك شػػادا محكريػػا حمكلػػا بتطبيػػؽ  واصػػيا  ػػ  الشػػد تحػػت لمقاكمػػاا كاج
 إف إذ الضػػعط تحػػت المقاكمػػا ينػػع تعبػػر ممػػا أيضػػؿ بطريقػػا الورسػػانا نكييػػا يػػف تعبػػر أنهػػا ذلػػؾ  امػػا 

 العكػس أف إل الضػعط تحػت مرتفعػا بمقاكمػا دائمػان  تتصػؼ الشػد تحػت جيػدة مقاكما تبدم الت  الورسانا
 بػيف النسػبا ك ػ  fragility الهشاشػا أويػران ك . النظيػؼ غيػر الركاـ حالا ي  كوصكصان  دائمان  صحيح غير

 يػ  تشػققات المرتفػك الهشاشػا يامػؿ ذات الورسانا كتبدم الشد تحت المقاكما إل  الضعط تحت المقاكما
 . مبكر يمر

 الميضػػايات طريػػؽ يػػف المتصػػمبا أك تصػػنيعها طػػكر يػػ  الطريػػا الورسػػانا وػػكاص كتحسػػيف تعػػديؿ يمكػػف
additives  مف ااويريف العقديف ي  درج ك د - الومطا لتككيف اليزـ المال مك محددة بنسب تومط الت 

 المقاكما تريك أف يمكف الت  resine التكتنج  ااساس ذات الصناييا الميضايات استوداـ العشريف القرف
 . غير ا أك ال ترال أك الشد أك الضعط تحت

 أدل ك ػد الشػد  تحت مقاكمتها يم  يدة بمرات تزيد الضعط تحت مقاكما المبدأ حيث مف الورسانا تبدم
 المسػمحا  الورسانا باسـ تعرؼ يصارت الشد  كل امتصاص إل  الورسانا ي  الفكلذيا القضباف استوداـ
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 القػرف مػف ال ػان  النصػؼ  بػؿ كاسػك نطمػؽ يم  تستودـ لـ أنها إل  ديما المسمحا الورسانا يكرة أف كمك
 الورسػػػانا يػػ  النظريػػا الحسػػابات اسػػتوداـ مػػ ين  يرنسػػا يػػػ  جػػرل ُْٖٗ يػػاـ مػػف كبػػدلان  يشػػر  التاسػػك
 . سابقان  المستودما empirique التجريبيا التقديرات مف بدلن  المسمحا

 

-ٓ-ُ-ْ الررسانة مسبقة الصند  
نػػا يناصػػرا صػػنايا تػػتـ ينػػدما الصػػنك  مسػػبؽ مػػا مينشػػت يػػف يقػػاؿ  يػػ  إكمالتػػع أك  يكمػػع ايمػػاؿ المككِّ
ػك المنشػت مك ػك إلػ  قػؿتن  ػـ بهػا  واصا معامؿ  يمسػبؽ. لػع المعػدٌ  الهندسػ  التصػميـ حسػب كتي بَّػت ييتجمَّ
 حسػ  تطبيػؽ ك ػك تقػدمها  يػ  كتسػهـ البنػال صػنايا يػ  تدوؿ الت  ااساسيا الكسائؿ إحدل  ك الصنك
 .البنال تصنيك سياؽ ي  العمميا الكسائؿ سحدل كمباشر
 تتعػرض اسنشػال طػرؽ كانػت البنػال  لػكازـ يػ  الصػنك بؽمسػ نحػك التجػاا  بيػؿ ال تصاديا  الناحيا كمف
 إضػايا ال انيا  العالميا الحرب بعد مقبكلن  يعد لـ الذم اامر اسنجاز  ي  كبطل التكاليؼ ي  ارتفاع ازما
 يػػ  العمػػؿ يفضػػمكف أصػػبحكا العمػاؿ أف كمػػا اازمػػا   ػػذا حػػدة مػف زاد الوبيػػرة العاممػػا اليػػد نقػػص أف إلػ 

 .  الموتمفا الجكيا لمعكامؿ التعرض كيف التنقيت يف بعيدان  كالمصانك   ابتا  أماكف
 لمحة تاريرية  
 الصنك مسبقا  طك بصب  Charles Henri Besnard (1881- 1946 بينار  نرم شارؿ المهندس  اـ

 يػ  St Christophe de Javel جايػؿ دك كريسػتكؼ سػاف كنيسػا صػمَـّ   ػـ الشػكارع  يػ  يامػا لمظيت
 كجػػػكائز أيمػػػدة مػػػف ااجػػػزال  ػػػذا صػػػب جػػػرل ك ػػػد. ُِٗٗ/ُِٕٗ اايػػػكاـ وػػػيؿ بنيػػػت التػػػ  ريسبػػػا
 نفسػها البنػال كرشػا يػ  ك يؼ  ورسانار بيتكف باستعماؿ  شا كليع تزيينيا  طكر ككمكسترا  كمرات/جسكرر

  ػذا  ػاـ ك ػد كالت بيػت  لممقاكمػا الميئمػا التسػميح  ضػباف كضػك مػك الجص  أك الوشب مف  كالب ضمف
 .الطريقا  ذا ميزات يم  احتكل واص كتيب بكضك المهندس
 بصػكرة الصػناييا الػبيد يػ  ال انيػا العالميػا الحػرب انتهػال بعػد الصػنك المسػبقا العناصر صنايا تطكرت
 مػا العشػريف القػرف يػ  المجػاؿ  ػذا يػ  حػدث مػا أ ػـ كمػف بانتظػاـ  مسػتمران  يكػف لػـ تقدمها كلكف واصا 
 :يتت 
 ك سػاطؿ الكهربػال كتيمػدة كمسػتقما  موتمفػا الصػنك مسػبقا يناصػر إنتػاج: ال انيػا العالميػا الحرب  بؿ -

  .التفتيش حفر أغطيار المحدكدة كالبيطات االكاح كبعض المياا
 بارتفػاع كاجهػات كجػدراف الػكزف   قيمػا حاممػا الصػنك مسػبقا  طػك إنتػاج بدأ: ال انيا العالميا الحرب بعد -

 كأيضػان  محميػان  مصػبكبا مجػاكرة لبيطػات تتمػا تكػكف  د كبيطات موتمفا  داوميا  طكك  البنال  مف طابؽ
 .الوارجيا أك الداوميا اادراج بعض
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  .الكزف متكسطار حامما غير الصنك مسبقا وارجيا جدراف استعماؿ بدأ الومسينات  منتصؼ ي  -
 مػف الػرغـ يمػ ر  «الحجمػ  اسنتػاج: »م سيػ الػذم اابعػاد ال ي يػا الوييػا إنتػاج بدايػا ُٓٔٗ ياـ ييدٌ  -
 الصػػنك المسػػبقا القطػػك إنتػػاج انتشػػار بػػدأ كويلػع   َُٓٗ يػػاـ نحػػك كييػػؼ يػػ  كانػػت ااكلػػ  التجربػا أف

  .جسريا كبيطات كجكائز أيمدةر إنشائيان  الحامما
 .اسجهاد كالمسبقا الصنك المسبقا الكبيرة القطك استعماؿ انتشار بدأ السبعينات ي  - 
 لػػع كػػاف ممػػا جػػدان  العاليػػا المقاكمػػات ذم لمبيتػػكف العمميػػا التطبيقػػات بػػدأت العشػػريف  القػػرف أكاوػػر يػػ  -

 السكيدم الجائز استعماؿ أدل ك د الصنك  مسبؽ العال  اادال ذم البيتكف صنايا تقدـ ي  الكبير التت ير
Swedish beam  يػ  متكػررة بيطػات يمػ  الحصػكؿ باسمكػاف أصػبح أنػع إلػ  الحػال  القػرف أكائػؿ يػ 

 بيطػات كيمػ  داومهػا  أيمػدة دكف مػف كأك ر متران  َّ×َّ إل  أبعاد ا تصؿ كالتجاريا الصناييا اابنيا
 .      النصؼ مف أ ؿ إل  أكزانها كبتوفيض متران  َٓ×َٓ إل  تصؿ أبعاد ذات لمسطكح يمكيا

                                   
 ة الصنع ممٌزات الخرسانة المسبق

 

 .الكرشا ي  دكر ا انتظار دكف مف المعمؿ ي  القطك إنجاز بدل -
 .الصنك أ نال ي  مرا بتها إحكاـ مف التتكد -
 .د يقا بصكرة العمؿ مك ك ي  تسميمها ضماف -
 .التعهدات أيماؿ تنفيذ تسهيؿ -
 .المكاد ي  كالهدر كالتكمفا الك ت اوتصار -
 

 يقػد اارضػيا  الهػزات تقػاكـ لكػ  الصػنك المسػبقا اابنيػا تصػميـ يػ  عػاالمتب الحتياطػات مػف الػرغـ يمػ 
 اليابانيػا Kobe كػكب  بزلػزاؿ الوػاص التقريػر صػدر حتػ  المكضػكع بهػذا المهتمػيف تسػاكر الشككؾ ظمت
 اليابانيػػػا المحميػػػا اانظمػػػا حػػددتها التػػػ  الشػػػدة مػػف أكبػػػر شػػػدتع ككانػػت  ُٓٗٗ/ُ/ُٕ يػػػ  حػػػدث الػػذم

 الصػنك المسػبقا اابنيػا أدال كػاف» التقريػر ي  جال. آنذاؾ منطقتع ي  الزلزؿ مقاكما يم  اابنيا لحساب
 مقاكمتػع بيتػكف مػف كبتنفيػذ ا نظػام  بشػكؿ بنائهػا بسػبب كذلػؾ الزلزاؿ  أ نال ي  ميرضيان  اسجهاد المسبقا
 بػيف مػف لمبنػال اطريقػ كتيضؿ الصنك المسبؽ البنال طريقا يدٌ  كجرل. التقميديا البيتكف مقاكمات مف أيم 
 . «الزلزؿ مقاكما ناحيا مف المعركيا الطرؽ
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  انواع الخرسانة المسبقة الصنع
 
 يجػب التػ  تمػؾ كواصػا السػكنيا  باابنيػا الواصػا القطػك يمكمان     :الثقٌلة الصنع المسبقة القطع -ُ

ر الصنك مسبقا  طك  ناؾر بها  الواصا المصانك ي  صنعها  كقطػك   العمػؿ كمكا ػك الكرشات ي  تيحضَّ
 بػع تهػتـ أف يجػب الػذم القسػـ تم ػؿ ك ػ . الداوميػا التمديػدات يم  تحتكم الت  كالقطك كالكاجهات الهيكؿ

 كبالتػػال  ماديػػان  مجديػا تكػػكف لكػ  كبيػػرة إنتػاج سيسػػؿ تتطمػب التػػ  المجػاؿ   ػػذا يػ  المتقدمػػا الصػنايا
 أـ التركيب أك لمتسريك سكال اوتصاصيا كأدكات ياتآل الستعماؿ ي  كضعها يتطمب تقميديا مكادَّ  تستودـ
 جميػك يػ  ك ػ . كالتوػزيف لمصػنك كاسػعا مسػاحات تتطمػب كمػا التصػنيك  مراحػؿ أ نال ي  المرا با لحسف
 ويطػػات مػف اابنيػا إنشػال يػ  الحدي ػا الكسػائؿ منايسػا مػف الػرغـ يمػ  ييهػا ريػب ل يكائػد ذات ااحػكاؿ
 إضايار البنال تصنيك اف. العمؿ مك ك ي  المحدد المكاف إل  المجبكؿ تكصؿ كبيرة شاحنات يم  بيتكف
 سيداد ا كسريك بسيط تدريب بعد منها المزيد ييشىعَّؿ إذ العامما  اليد تنقيت مف يوفؼ  الماديا يكائدا إل 

 كالمظػيت كالبيطػات اايمػدة: ال قيمػا الصػنك المسػبقا القطك يم  اام ما بيف مف. المجاؿ  ذا ي  لمعمؿ
 .اسجهاد مسبؽ أك العادم المسمح البيتكف مف كالجكائز العاما
  سػػابقان  المشػػدكدةر الفػػكلذ  ضػػباف التحػػاـ يمػػ  يعتمػد الػػذم اسجهػػاد  المسػػبؽ المسػػمح البيتػػكف اسػتعماؿ إف

 آليػػا بطريقػا كالجػكائز الكهربائيػػا الوطػكط أيمػدة مػػف متنكيػا مجمكيػات يمػػ  بالحصػكؿ يسػمح بػالبيتكف 
 توفيػؼ إل  أدل جدان  المقاكما العال  البيتكف أنكاع استوداـ أف كما. جدان   ميما يامما يد باستوداـ أك اتام

ل  الصنك  المسبؽ  طك أكزاف  التركيػب  يػ  المستودما الركايك استطايا كي  النقؿ تكمفا ي  كبير كير كاج
 واصػا أكييا أك أيراف ضمف الصنك مسبقاال البيتكنيا القطك إنتاج أحيانان  كيجرم  ذا. أجكر ا ي  كبالتال 
 لتصػمب الػيزـ الك ػت يػ  كيػران  يحقػؽ ممػا مئكيػا درجػا َُٕ إل  المال بوار بكساطا ييها التسويف يجرم
 مػػف بػػدلن  الطريقػػا بهػػذا كمعالجتهػػا صػػبها مػػف أيػػاـ  ي ػػا بعػػد مكانهػػا إلػػ  جػػكائز ريػػك أمكػػف ك ػػد. البيتػػكف
 .تسويف دكف مف الحاؿ    كما يكمان  ِٖ النتظار

 الجػدراف: الجػدراف مػف نكيػاف  نػاؾ المتعددة الوفيفا القطك ضمف مف: الخفٌفة الصنع المسبقة القطع -ِ
 كػػاف سػػكال الطكابػػؽ المتعػددة العاليػػا اابنيػػا يػ  ضػػركريان  اسػػتعمالها صػػار ك ػد الكاجهػػات  كألػػكاح الفاصػما
 اابنيػا موتمػؼ يػ  اسػتعمالها أف إلػ  ضػاياإ. الحمػكلت لتوفيػؼ كذلػؾ الفػكلذ  مف أـ البيتكف مف  يكمها
 الجػدراف إيطػال ذلػؾ يػ  بمػا أيقػد ا  إلػ  ااشػكاؿ أبسػط مػف المطمػكب المعمػارم الطػراز إيطال ا يسهؿ

 .القديما الحجريا الجدراف مظهر الوارجيا
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 رارة لمحػ كيازلػا مالئػا مػادة بينهمػا صػفيحتيف مػف تتتلؼ الصنك مسبقا جدار  طعا  ك :الفاصل الجدار -
 ك ػػ  الػػكجهيف  مػػف إكمػػالت أم تمزمهػػا كل ليسػػتعماؿ جػػا زة ك ػػ  تصػػميمها  حسػػب الهيكػػؿ إلػػ  ت بػػت

  يكػؿ يمػ  المطبقػا اسجهػادات بتػكزع يي ا لها كليست يقط  الذات  كزنها كلتحمؿ الرياح لتقاكـ مصمما
 ااورل وصائصها كمف. الداوميا لممساحات أيضؿ باستوداـ تسمح الضئيما سماكتها بسبب ك  . البنال
 يػػ  المسػتعمما المػكاد أويػػران . السػقائؿ إلػ  حاجتهػا كيػػدـ تركيبهػا كسػريا كااصػػكات لمحػرارة العػال  يزلهػا
 االمنيػكـ أك كالزجػاج المطميػا المعػادف أك لمصػدأ المقاكمػا المعػادف ويئػط  ػ  الصفيحتيف  اتيف صنايا

 ليحتػراؽ  القابمػا غيػر المػكاد مػف كغير ػا الجػص ألػكاح كأ  المييمػيفر المعػالج البيسػتيؾ أنػكاع بعػض أك
 شػابع مػا أك polyuréthanne أكريتػاف البػكل  مػادة ااغمػب كيمػ  القػكاـ إسػفنجيا يهػ  المالئػا المػكاد أمػا
 .العازلا المكاد مف
 
 مػع يك يتتػرؾ البنػال كاجهػات بعير يي ا لها ليست الصنك مسبقا وارجيا جدراف    :الواجهات ألواح -

 داوػػؿ يصػػؿ يمػػ  كأحيانػػان  الوارجيػػا العكامػػؿ يػػف البنػػال يصػػؿ يمػػ  دكر ػػا كيقتصػػر الػػداوؿ  مػػف ظػػا ران 
 كيمكػف اابنيػا  كاجهػات يػ  كمػا لمفصػؿ المستودـ الحال  لمجدار كبديؿ  شقؽر أ ساـ يدة إل  البيطات

 كمناظر أشكالن  اؤ اإيط يمكف حيث لمكاجهات  ميلما أك ر كلكنها الفصؿ جدراف مف واصا حالا يدٌ ا
 . المصمـ المعمارم  بؿ مف المرغكب التت ير البنال إيطال يم  لتسايد متعددة

 

 مراحل تصنٌع الخرسانة سابقة الصب :.

 
يمؿ التقفيصا الحديديا كالكصيت ... يكجد ي  كؿ مصنك ينييف متوصصيف ي  يماؿ القفص  -

لقكالب كيي ا ذلؾ بحديد التسميح ر شكؿ طريقا تقميؿ ا اليتبارالحديدم كالكصيت اوذيف ي  
  . ِ-ْر ـ

 
ع الخرسانة مسبقة الصنع   2-4شكل رقم ٌوضح المرحلة الاولى لتصنٌ  
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تجهيز القكالب كتجميعها كذلؾ بعد استكماؿ ايماؿ الحديد يتـ تجميعها ي  القكالب كتقفيمها  -
   . ّ-ْشكؿ ر ـ ر  بنحكاـ

ـ المصانك ييها ويطات لمصب تضبط نسب الضبط .. حيث اف معظ كدمكها  صب الورسانا -
   ْ-ْيف طريؽ الكمبيكتر شكؿ ر ـ ر

بعكارض  نقؿ الكحدات الورسانيا المصبكبا كتوزينها ال  موازف واصا كتريك يف اارضيا -
    ٓ-ْوشبيا  شكؿ ر ـ ر

نقؿ الكحدات الورسانيا ال  مك ك التنفيذ نقي منظما كمر ما يضمف تنفيذ التركيب يكر كصكؿ  -
    ٔ-ْالقطك دكف الحاجا ال  انتظار القطك ااورل شكؿ ر ـ ر 

ات الواصا دكف الحاجا ال  التوزيف ي  تركيب الكحدات مباشرة ي  المبن  بعد ريعها بالكنش -
    ٕ-ْالمكا ك ر شكؿ ر ـ 

 

  
ٌوضح تركٌب القطع الجاهزة  6-4شكل رقم  ٌوضح نقل الخرسانة الى الموقع للتركٌب 5-4شكل رقم    

 
 

 
ٌوضح تجهٌز  3-4شكل رقم 

 القوالب وتقفٌلها
فً المخزن ورفها ٌوضح تخزٌن الخرسانة  5-4شكل رقم 

 على الأخشاب
ٌوضح صب الخرسانة  4-4شكل رقم 

 ودمكها 
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 - _: الكٌماوٌة للخرسانة والمونةالاضافات   -1-1-5-1

يمميع  أ نال المكناك  لمورسانا لطبيعياابصفع يامع لتحسيف الوكاص  الكيماكياالضايات  المميزات:
 .التشعيؿ اك بعد ا ك أيضا لتقميؿ نفاذيا الورسانا كانفصاؿ حبيباتها

ك ذا يناسب محطات  تسهيؿ ض  الورسانا العاديا ك الوفيفا ك تقميؿ ظا را طفح الورسانا-_: المميزات
  .ومط الورسانا

 .الورسانالسمنت كتحسيف وكاص ك شكؿ استهيؾ ا ي التكيير   ك  تحسيف  ابميع التشعيؿ -

مما تتناسب مك  الورسانا كنفاذيا الورساناتقميؿ مساحيع مك ال زيادا  كة التماسؾ مك حديد التسميح- 
 . أيضا كللأساساتك الوزانات  السباحاك حمامات  المائيا المنشآت

البحر ك  مف مياا القريبا المبان  لمكبريتات ك القمكيات ك مال البحر مما يناسب الورسانازيادا مقاكمع  -
 . بها مشاكؿ الترباللأساسات اذا كانت  أيضالمكيماكيات ك  المعرضا المنشآت

  العالياذات الحماؿ  المنشآتك  الكبارممما يناسب ايماؿ  النهائياك  المبكرةزيادا مقاكمع النضعاط  -
حالع  ي المناطؽ الباردة  ي كرة ك النهائيا زيادا سريع زمف الشؾ ك سريع الكصكؿ ال  المقاكما المب -

 . الضركرة لسريع يؾ الشدات
محطات الومط بعيدا يف المك ك حت  تككف  المناطؽ الحارة ك يندما تككف ي تتوير سريع زمف الشؾ -

 .لمصبصالحع 

 الكبارمايماؿ رصؼ الطرؽ كرصؼ  زيادا كميع الهكال المحبكس لمورسانا الوفيفا مما يناسب -
 .السمنتمرات الطائرات أك ايماؿ الورسانا  ميمع مك 

مف  المطمكباك ذا الضايات يمكف الستفادة منها ا تصاديا حيث تسايد يم  الكصكؿ ال  الوكاص  -
ك  ابميع لمتشعيؿ ك تكيير السمنت ك تقميؿ مال الومط مك مراياا استودامها  مقاكمع النضعاط ي زيادا 

 .لعحاجع لكؿ يمؿ مك دراسا جدكل بالكميا المناسبا حسب ال

 صبها:بعد  الررسانةلعلاج  الكيماوية لمركباتا -4-1-5-2

بعد صبها كريك كفالتها مك تكيير  الورساناييج ك تحسيف وكاص  ي  الكيماكياتستودـ المركبات 
 .العمالا

 : الرصائص والمميزات 

 . شمع بتككيف غشال  الورساناحمايع سطح -

 .انكماششركخ  ثل يحدتكسبها صفع التماسؾ حت   كبالتال  انالمورستمنك الجفاؼ السريك -
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 . ضد الحتكاكات الورساناتقكيع سطح  -

 بالمال.لهؿ ك   رشها  التقميديا المعالجاالستعنال يف  -

 _:لمرتمف الاغراض البروكسيكبات ر الم -4-1-5-3

 لورسانيااقكيع السطح ت ي ك منها ما نستكردا يتستودـ  متعددةمجالت  ي  البرككس تستودـ المركبات 
 .باسسمنتلحقف ك ترميـ الشركخ  أيضاك معالجع مساميتها كتستودـ 

  الرصائص والمميزات

 . الورساناك لحاـ  العميقاك  الد يقاحقف الشركخ -

 .لمصبكفكاصؿ  بالجديدة القديما الورسانالحاـ -

ك  الكبارمالطرؽ ك  منشآت ي مها ك التآكؿ بما يناسب استودا ليحتكاؾك مقاكمع  يالياتعط  صيبع -
 . أرضيات المصانك ك أسفؿ  كايد الماكينات

 .الورسانيايم  السطح  ياليالها  كا التصاؽ -

 . الميكانيكيا لمجهادات يالياتتميز بمقاكمع -

ك المكاسير أسفؿ سطح  الصح الصرؼ  منشآتلمكيماكيات لذلؾ تناسب  يائقابمقاكمع  أيضاتتميز -
 .ك يصمح لحشك يكاصؿ الطكب المقاكـ للأحماض أيضاوزانات الرض ك ال

ك غرؼ  اسلكتركنياك منك تكلد الشرر لذلؾ تناسب المعامؿ  االستراتيجي الكهربائيالع مقاكمع لمشحنات -
 .لمكهربال المانعاك  المكصمالعمؿ الرضيات  المتطكرة ااجهزةالعمميات ك 

 .لمصدمات ياليالع مقاكمع -

 الورسانا.مف الصدأ ك التآكؿ ك زيادا  كا التماسؾ مك  الورساناد التسميح داوؿ حمايع حدي-
 .الحرارةك شركخ  اسنشائياتعتبر د اف يازؿ ك مرف لحقف الشركخ -

 و الميا : لمرطوبة العازلةالمواد  -ْ-ٓ-ُ-ْ

 _:ي  كالمياا لمرطكبا العازلاالمكاد تستودـ 

 .ل لهاك تقميؿ المتصاص الحرار  النهائيا ااسطحيزؿ -

 . يزؿ الساسات ك البدركمات-

 .الشربك محطات مياا  السباحايزؿ دكرات المياا ك وزانات المياا كحمامات -

 . كالسدكد المائيا المنشآتيزؿ -

 . الصح يزؿ مكاسير المياا ك الصرؼ -
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 .الوشبكالطكب ك  الموتمفايزؿ الوامات -

 . المعدنيا المنشآت ي مقاكمع صدأ الحديد -
 :ص والمميزاتالرصائ

 .سهكلع ك سريع التشعيؿ يم  السطح الورسانيا المستكيا ك غير المستكيا -

 .الكيماكياتمقاكمع ياليا للأحماض ك -

 .درجات الحرارة الموتمفا ي الكفالة  بات -

 .ليشتعاؿيدـ القابميا -

 .الرطباتماسؾ  كل يم  السطح الجايع ك -

 .المعادفاسطح الورسانيا ك الطكب ك الوشب ك تماسؾ  كل يم  الوامات الموتمفا كا-

 .الشمستككيف طبقع ياكسع اشعا -
-ٔ-ُ-ْ رسانة الشفافة ابتكارات ادي 

 الورسانا الرغكيا بالجبس  -ُ
 الورسانا المطاطيا  بنضايا مفركـ اطارات السيارات لمورسانا  -ِ
 منت .الورسانا بالبطاطس لممحاكلا مف التقميؿ لمكمفا الزائدة لمادة اسس -ّ
الورسانا بالبكليمير الت  يتـ ييها تقكيا مككنات الورسانا بنضايا جزيئات البكليمير ال    -ْ

 الورسانا لمحصكؿ يم  ورسانا يائقا القكة  
 الورسانا بتقنيا النانك . -ٓ
  الورسانا الشفايا  -ٔ
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 الررسانة الرغوية بالابس  -4-1-6-1

 يتت ربالرطكبا كل  يتت راف المادة المعدلا الت  تضاؼ ال  الجبس تجعؿ منع مادة  كيا م ؿ السمنت كل 
بالمياا كل يتشربها  مقاكما كبيرة لمودش  كيمكف اف نصنك منع كتي ممسال كبموتمؼ اللكاف يصعب 

مف الحجارة الطبيعيا  تشكيؿ كيمؿ ارضيات ي  البيكت  تمييز ا يف الرواـ الطبيع   اك تصنيك ام نكع
تكنكلكجيات البنال بالورسانات الرغكيا ليست بالجديد  كلكف   ذاتيا المستكل كبمظهر الرواـ اك السيراميكا

كيريدة مف نكيها كذات مستقبؿ زا ر حيث اف اسعار الجبس   تكنكلكجيا جديدة  ورسانا الجبس الرغكيا
بك ير مف كؿ التقنيات المتكيرة س اما المبان  ال   ذا   عار السمنت ك   اروصاروص بك ير مف اس

 اليكـ لتشييد المساكف المتجانسا
  الرصائص والمميزات : 
الك ايات كالعزؿ الحرارم الجيد  حيث اف البنال بهذا الورسانا ل تحتاج ال  يكازؿ يم   اموتمف -

اف نستعن   كبنمكاننالمبنال كميزة اورل انها تعتبر يازل حراريا  الطيؽ حيث تجمك الميزتيف ميزة كمادة 
 . كبنال جدراف حامما ي  البيكت الت  ل تتعدل الطابقيف يف حديد البنال. 

 نسبيا.زمنيا  صيرة    ذا التكنكلكجيا تسمح لبنال منازؿ ي  يترة -

يات كالسقؼ بصب الورسانا السريا ي  يمميا اليتماد يم  القكالب لبنال الجدراف كالرض - 
بالورطكـ ي  القكالب حيث اف ورسانا الجبس الرغكيا تجؼ كتتصمب بعد اربك سايات يم  الك ر   ذا 

يعن  اف القكالب تتحرر بعد اربك 
   سايات. 

انوفاض كبير ي  سمؾ الجدراف  -
كالسقكؼ. مف ويؿ تسهيؿ الكزف 

كوفض استهيؾ مكاد ااسس  البنال
ستنوفض      يم  التال
   ٕ-ْر شكؿ ر ـ  سستكاالجبس.

  

 
موتمؼ الك ايات يكضح المككنات لمورسانا الرغكيا ب ٕ-ْشكؿ ر ـ

 المطمكبا
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امكانيا نقؿ وط اسنتاج إل  مك ك البنال كالعمؿ بع إذا كاف لمبنال المتجانس   كيتـ تشييد المبان  ي    - 
نكييػػا العمػػؿ التػػ  تقمػػؿ بشػػكؿ ممحػػكظ مػػف تكػػاليؼ مػػكاد التشػػطيب  ذلػػؾ ك ػػت أ صػػر. كباسضػػايا إلػػ  

    ٖ-ْر شكؿ ر ـ  باسسمنتبالمقارنا مك الورسانا الرغكيا  كترميـ كالتعديؿ
 

التصميـ المقاكـ  امستندة إل  تكنكلكجيا التجهيزات كالقكالب كتطبيقه يمميا الصب ي  البنال المتجانس -
لمنزؿ   كيتـ الحصكؿ يم  الجدراف ااك ر سيسا   لسقؼ كاارضيا لمزلزؿ ييحمٌؿ بشدة يم  شكؿ ا

ي  معظـ  كائب.الشيجب اف تككف مستكيا  كتممؤ بالورسانا كؿ الشقكؽ كالفراغات ك تككف واليا مف 
اف يمميا  - اايمدة كالجدراف   --الحالت   يتـ بنال منازؿ متراصا يم  مبدأ : الهياكؿ الحامما 

دكرا  اما جدا ي  أدال البنال المتجانس ك ك العامؿ الذم يحدد نكييا كجكدة العمؿ تمعب   الصند ا
اف تطبيؽ النظـ الحدي ا لمصند ا ممكف أف تزيد بدرجا كبيرة ي  تقنيا البنال المتجانس    دالكسريا اا

 اسباب ك يرة. المتجانسكيفضؿ استوداـ البنال  كجعمع تنايسيا.
يا ي   ذا الحالا إل  الحد اادن  : كتصنيك الورسانا ي  مك ك البنال لسهكلا يتـ تقميؿ القايدة الصناي

 تنقؿ الوط كأدل الظهكر ي  سكؽ البنال المكاد المضايا المعدلا لمومطات .
كجـ / متر  ََُِتصؿ ال   ََّكظهكر مكاد جديدة لمحصكؿ يم  ورسانا الجبس الرغكيا بك ايا مف

لرغكيا لبنال الهياكؿ تمكننا مف إزالا القكالب اك الصند ا ويؿ مدة مكعب. اف تقنيا ورسانا الجبس ا
سايات يم  الك ر  ّال    ِزمنيا  ياسيا اذا ما  ارننا ا بام طريقا اورل ي  العالـ ال ك   مف 

استعمالها مباشرة ي  مك ك البنال     بنمكانناكباسضايا إل  ذلؾ   ينف تكنكلكجيا ورسانا الجبس الرغكيا 
مكانيا الصبك  ـ   كالت  يمكف الحد بشكؿ كبير مف تكاليؼ  ُٓمترا أيقيا كارتفاع  َْلمسايا   بورطكـ  اج

 
 يكضح مقارنا بسيطا بيف المعطيات لمورسانا الرغكيا مف ااسمنت كمف الجبس . ٖ-ْشكؿ ر ـ 
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كؿ  ذا العكامؿ كانت بم ابا محفز لتطكير تكنكلكجيا تطبيؽ    ودمات النقؿ كاستئجار معدات الريك
 .ورسانا الجبس الرغكيا ي  البنال المتجانس

  ت السٌارات للخرسانةالخرسانة المطاطٌة  بإضافة اطارا

 

اف لمتطكر الكبير ي  النقؿ كالزيادة الهائما ي  ايداد السيارات بشكؿ كبير كلد مشاكؿ موتمفا ا مها 
يم  سبيؿ الم اؿ .ومؼ احتراؽ ميييف الطناف مف نفايات الطارات مشاكؿ وطيرة جدنا ك  البيئ  التمكث

ميها ي  الكليات المتحدة   كي  العراؽ ومف مميكف اطار مستهمؾ تـ ر  َِْاك ر مف  َُٗٗي  سنا 
اف بمداف م ؿ الكليات المتحدة كبريطانيا تبنيا طريقا ديف الطارات  مميكنا اطار يرم  ال  البيئا ي  السنا

  المكاد  ذامنها لتفادم التمكث الور الذم  د ينتج مف احتراؽ  كلمتومص المستهمكا تحت الرض
لؾ مف العازات الكيميائيا الذم ينتج مف يمميا الحتراؽ م ؿ  ان  اككسيد الوطر لذ التت يرلتفادم ك 

لستعماؿ الكميات الهائما مف  جزئيات الكاربكف ي  الهكال . سعت العديد مف البحكث الكبريت كتكزيك
ي  تبميط  ومطات تستعمؿ سنتاجنفايات مطاط الطارات كلتقميؿ التمكث البيئ  بمزجها مك السفمت 

 لما لها مف مركنا ياليا لمتصاص الصدمات   مف الناحيا الورل تستعمؿ بعض البمداف  ذا الطرؽ
 .للأرصفاالطارات المستهمكا لصنايا طبقات حمايا الصدما 

  يزات:ممالرصائص وال
اف يكرة استعماؿ مادة الطارات المستهمكا المقطعا ي  صنايا مكاد ا لبنال لما تتمتك بع مف وصائص 

المقاكما العاليا للأحكاؿ الجكيا مف درجا حرارة كرطكبا ككزف وفيؼ مقارنا بالمكاد الورل    م ؿمناسبا 
اف استعماؿ الطارات المستهمكا المقطعا ي  ايماؿ الورسانا كالبنال لع يدة  ك لمعزؿ اك درتها العالي

 .منايك ا تصاديا
 كف الحاجا ال  حر ها .تقميؿ التمكث البيئ  كمنك تراكـ الطارات المستهمكا د -ُ
 تصنيك ورسانا يازلا ذات كزف وفيؼ . -ِ
ا تصادم يم  الكمفا الكميا لمبنال   اذ يقمؿ مف كزف  تت يراف تصنيك طابكؽ مف الورسانا الوفيفا لع  -ّ

 يم  السس كزمف النجاز كتكيير ي  كمؼ النقؿ كالبنال الميتا الحماؿ 
 .ا ال  استوداـ اجهزة تبريد كتديئاتكيير يزؿ حرارم يال  دكف الحاج -ْ
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 تلٌل للكلفة الزائدة لمادة الإسمنالخرسانة بالبطاطس للمحاولة من التق -4-1-6-2

 

يقد تمكنت شركا رنكبيرت ككنكريت  بمديا سكمار ي  إ ميـ يريزلند شماؿ  كلندا مف إضايا مسحكؽ 
إل  تقميؿ كميات السمنت  يؤدم ليس يقط عل نالبطاطس إل  ومطا الورسانا المستودما ي  البنال 

المستودـ كلكف أيضا إل  زيادة صيبا كتحمؿ الورسانا. ك د بدأت الشركا بالفعؿ استوداـ الومطا 
الجديدة ي  منتجات تمهيد الطرؽ. ك اؿ رينت  نكبيرت مدير الشركا لصحيفا رتميجراؼ  الهكلنديا إف أ ـ 

كتماسكا بنضايا مسحكؽ البطاطس. كأضاؼ أنع  واصيا ي   ذا النكع مف السمنت أنع أصبح أك ر  كة
 يقمؿ تكمفا الورسانا حيث إف السمنت  ك أغم  مككنات الورسانا المسمحا حاليا.

  

 الخرسانة المطورة بالبولٌمر -4-1-6-3

أم انع  كتعن  الجزل (mer)كتعن  متعدد ك (poly) كممع لتينيا مككنع مف مقطعيف (polymer)البكليمر
صعيرا مرتبطا مك بعضها  كيميائيااف حزينا البكليمر جزيئع تتككف مف جزيئات  تعن  متعدد ااجزال.

 ُِّٗليس حدي ا   يف  ياـ  اسسمنت كالميط  لمورسانااف مفهكـ رتطكير  البكليمر  .كيميائيابتكاصر 
حيث تـ استوداـ مكاد اكسال طرؽ تتككف مف   (Crosson) ظهر  ذا المفهكـ اكؿ مرا بكاسطا

 .(filler) كتـ استوداـ السمنت مادة مالئع  (natural rubber latexesالمطاط الطبيع  تمستحمبا

% مف كزف السمنت    النسبا ٓحيث ل تضاؼ البكليمرات ال  الورسانا بكميات كبيرة كتعتبر نسبا 
تمؾ أم المئكيا المناسبا سضايا البكليمر ال  الورسانا كتجدر اسشارة إل  اف اغمب البكليمرات ل تم

كالميط بالبكليمر  الورسانااف الكتشاؼ الكؿ الذم يتضمف مفهكـ تحكير  رتطكير   . شحنات كهربائيا
 كرةطالمكالتطكيرات ي  مجاؿ الورسانا  الجدياكمف ذلؾ الحيف بدأت اابحاث  .ُِْٗتـ ي  سنا 

سبعيف سنع اك يزيد  منذ ال بالبكليمر كالميط المحكر بالبكليمر تدوؿ حيز التنفيذ ي  يدة دكؿ
 تبالبكليمر كاستودم  المطكرةكنتيجا لذلؾ تـ تطكير العديد مف اانظما الفعالا لمورسانا المحكرة ر

 .بصكرة مستمرة ي  تطبيقات الصنايا اسنشائيا

كالورسانا بكاسطا البكليمر ي  أ طار موتمفا  اسسمنت منذ أربعيف ياما اك يزيد بدأ تطكير الميط 
كؿ مف الميط المطكر بالبكليمر كالورسانا المطكرة بالبكليمر  ـ َُٕٗلؾ اصبح ي  ياـ كنتيجا لذ

  أكربا كمف مكاد الصنايا اسنشائيا كسائدم الستعماؿ ي  الياباف 
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المطكر   اسسمنت ـ  اما اليكـ يالميط  َُٖٗككذلؾ الحاؿ ي  الكليات المتحدة اامريكيا ياـ  
تـ  .طكرة بالبكليمر تعتبر مف المكاد شائعا الستعماؿ ي  مجاؿ البنال كاسنشالاتبالبكليمر كالورسانا الم

اك ما ) (PPCC) االبكليميريكورسانا السمنت البكرتيندم  ( PC) االبكليميرياستوداـ كؿ مف الورسانا 
ييما ـ   اما  َُٓٗبصكرة تجاريا منذ ياـ  ( LMC االبكليميرييسم  بالورسانا المطكرة بالشبكيات 
ـ . ايتمادا يم  المكاد َُٕٗيقد تـ تطكير ا لحقا م  ياـ  (PIC) يوص الورسانا المنقعا بالبكليمر

ميكاباسكاؿ  ُّٖاف تطكر مقاكما النضعاط ال  ما يقارب  (PC)االبكليميريالمستودما يمكف لمورسانا 
كالطرؽ السريعا كالمطارات  ويؿ سايات اك حت  د ائؽ  ك   بذلؾ مفيدة للأيماؿ الطارئا م ؿ النفاؽ

تحقؽ  ابميا ربط ممتازة مك الورسانا  (LMC) أك (PPCC) االبكليميريكورسانا السمنت البكرتيندم . 
كلذلؾ تستودـ بصكرة رئيسيا ي   القديما كمتانا ياليا ضد المحاليؿ الكيميائيا الت  تهاجـ الورسانا

صيح أرصفا الجسكر التالفا كا  اما بوصكص الورسانا المنقعا بالبكليمر رضياتهاأرضيات المصانك كاج

(PIC) ميئها بصكرة يعالع يانع مف الممكف إنتاج بصكرة  يعف طريؽ سد الشقكؽ كالمسامات الشعريا كاج
اف  (PC ) .االبكليميريايتراضيا ورسانا غير نفاذة تعط  أ ص  مقاكما ك   نشابع بذلؾ لمورسانا 

تستودـ سنتاج ورسانا مسبقا الصب ياليا المقاكما كلتحسيف ديمكما  (PIC) الورسانا المنقعا بالبكليمر
يكميف مف المعالجا   :أيضؿ اسمكب لمعالجا الورسانا المطكرة بالبكليمر  ك فالجسكر. إسطكح أرضيات 

كاف امتصاص  ذا  الرطبا تعقبها ومسا اياـ معالجا بالضباب تعقبها أحدل كيشركف يكما معالجا جايا
مما يؤدم ال  انوفاض  المسامات كسد ا لعشال البكليمر للمم ممال يككف  ميؿ جدا نظرا الورسانا ل

 .نفاذيا  ذا النكع مف الورسانا

ال   العممياكاستوداماتها  التقنياتصنؼ البكليمرات ايتمادا يم  وكاصها :.  تصنيف البوليمرات
 التالياااصناؼ 

 لمحرارة المطاوعةلبلاستيكيات ا -ُ
 .  حيث تتحكؿ ال  منصهراتالحرارةصنؼ البكليمرات الت  تتعير صفاتها بتت ير يتضمف  ذا ال

 لمحرارة المطاوعةغير  حراريا المتصمبةالبوليمرات  -ِ

 االبكليميريييها السيسؿ  (cross-linked) يند تسوينها يتتشابؾ كيميائياتعان   ذا البكليمرات تعيرات 
 .كالكهربائيا لمحرارةالتكصيؿ  كرديئاكغير  ابمع لينصهار كتصبح بعد معاممتها حراريا غير ذائبع 
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 مطاطيا المرنةلبوليمرات ا -ّ

 .كالستطالا ك ابميتع يم  التمدد كالتقمص المرنا ذا النكع مف البكليمرات يتميز بصفاتع 

 لأليافا -ْ

كيجب اف تككف  تبمكرك ابميتها يم  ال كالمتانايتميز  ذا الصنؼ مف البكليمرات بمكاصفات واصع كالقكة 
 . ادرة يم  الترتيب باتجاا محكر الميؼ لك  تكسبع القكة كالمتانا االبكليميريالسيسؿ 

 الطلائيةالمواصق والمواد  -ٓ

 طيئياتستودـ نسبع كبيرا مف  ذا البكليمرات مكادا لصقع 

 :ليمر الى الررسانةبالررسانة.فوائد

كالذم لوص يكائد اضايا البكليمر ال  الورسانا  انا المريك استنادا ال  ما جال ي  تقرير معهد الورس
 ما يم  :   ال 

 . اف إضايا البكليمر ال  الورسانا يؤدم ال  زيادة  كة الربط بيف يناصر الورسانا -

كتقميؿ  اف إضايا البكليمر يؤدم ال  زيادة مقاكما النجماد كالذكباف كذلؾ يف طريؽ ممئ الفجكات -
  .  داوؿ  ذا الفجكات يف طريؽ ممئها بالبكليمرحجـ السكائؿ ي

 . زيادة مقاكما الحتكاؾ كبالتال  استوداـ ام ؿ لمطرؽ المنفذة بالورسانا -

  .لمورسانازيادة مقاكما النحنال كالشد  -

كتقميؿ يال   الورسانا تؤدم ال  امتصاصيا ياليا لمصكت بعض أنكاع البكليمرات يند إضايتها ال  - ·
  .(Styrene-acrylics) البكليمرل كما ي  استوداـ لمضكضا
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 :.أنواع الررسانة المطورة بالبوليمر

  الررسانة المنقعة بالبوليمر -1

مسبقا  اورسانا ايتياديكاحد مف أكسك مركبات الورسانا المطكرة بالبكليمر استوداما . ك ك يبارة يف 
حيث يتـ طرد الهكال المكجكد داوؿ  ويف العازؿكاسطا تساك ب الصب يتـ معالجتها كتجفيفها داوؿ يرف

يجكات الورسانا بكاسطا البوار   كمف  ـ يتـ انتشار البكليمر الكاطئ المزكجا ويؿ الفجكات المفتكحا 
يقكـ بمسايدة البكليمر ي  الكصكؿ كممئ  كبعد ذلؾ يتـ تسميط إشعاع حرارم   اك بنضايا يامؿ كيميائ 

الكتما .كمف ويؿ البحكث السابقا يقد تـ الحصكؿ يم  نتائج نمكذجيا  جميك الفراغات المكجكدة ي 
المسمحا المنقعا بالبكليمر بعد تحميؿ الحمؿ اا ص  كبعد دراسا سمكؾ  االبكليميريلمعتبات الورسانيا 

الدراسا  ك تسميح الن نال حيث طكرت العتبات الورسانيا   ذاالن نال حيث اف المتعير المعتمد ي  
% يم  التكال  أيم  ِٗ% ك ّٕ% العزـ اا ص  بمقدار ٕ% كٓقعا بالبكليمر كالمسمحا بنسبا المن

مف العتبات الورسانيا اليتياديا . لقد كاف مقدار العزـ الذم تتحممع الورسانا المنقعا بالبكليمر أيم  
البكليمر كانت  ادرة يم  % مف العتبات الورسانيا اليتياديا . اف العتبات الورسانيا المنقعا بَٓبمقدار 

الستفادة مف نسب التسميح بصكرة أك ر يعاليا . كمف ناحيا أورل تـ إنتاج ورسانا منقعا بالبكليمر ذات 
 ميكا باسكاؿ لمورسانا المنقعا بالبكليمر البكليستاريريف  ِْٗك ِِْمقاكما انضعاط تتراكح بيف ر

  . فا كباستوداـ السمنت البكرتيندم اليتيادمباستوداـ التسويف الحرارم المعمؽ كبنسب ومط موتم

  ةالبوليميريالررسانة  -2

الورسانا العاديا بمكاد البكليمر الت  تعمؿ كمادة  ايميها بمعامم   ورسانا واصا يمكف الحصكؿ 
كمف ييكبها ارتفاع  % مف كزف الورسانا. ٖ-ٔحبيبات الركاـ كالت  تم ؿ ر بيف لمفراغاتلحما اك مالئا 

 َََُالورسانا التقميديا كمف مميزاتها مقاكما ضعط ياليا    أم اؿّ-ِتكمفا حيث انها تم ؿ رال
مقاكما ياليا لينكماش كالعكامؿ الوارجيا ك د تراكحت  يـ  ِكجـ/سـََُمقاكما شد  – ِكجـ/سـ

كمف ويؿ البحكث تـ الحصكؿ يم  بعض النتائج الت  يكمف  ّـ\كعـ َِّٓك َُٕٗالك ايا بيف 
  كالت ويصها تم

يند مقارنا الورسانا الجيدة التدرج مك الورسانا ذات الركاـ المنقطك التدرج ياف ااويرة تعط   -
  .مكاصفات ميكانيكيا أيم  مف ااكل 
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 ناؾ يي ات وطيا كاسيا تربط بيف معامؿ النضعاط كمقاكما الشد بالنشطار مك مقاكما النضعاط  -
  .االبكليميريلمورسانا 

اف سمكؾ الورسانا المطكرة بتنظما اليبككس  كالبكلستر تت ر ك يرا بطرؽ المعالجا الحراريا كمعدؿ  -
ل تكجد يي ا مباشرة تربط تكزيك الركاـ كحجمع   التعير ي  النفعاؿ كتعير درجا الحرارة أ نال الفحص

  .مك مقاكما النضعاط

نتاج  ذا النكع مف الورسانا  ك تقميؿ حجـ الفجكات ي  تجدر اسشارة باف التقنيا اك ااسمكب الرئيس ي  ا
كتما الركاـ حت  يتـ تقميؿ كميا البكليمر اليزما لعمميا الرمؿ كيتـ  ذا بكاسطا الحصكؿ يم  التدرج 
كالومط المناسبيف لمركاـ . كمف ييكب  ذا النكع    تت ر ا بالمحاليؿ كمف ضمنها المال كيتم ؿ  ذا 

 ثالمهاجـ. حيقاكما النضعاط ايتمادا يم  نكع ااس الهيدركجين  كتركيز المحمكؿ التت ير ي  تقميؿ م
 ْٓميكا باسكاؿ ال   ٔٔالمعرضا لمهكال  مت مف  للأسطكاناتبينت الدراسات اف مقاكما النضعاط 

  . سنا ّ-ُميكا باسكاؿ ويؿ مدة زمنيا مقدار ا مف 

 ةالبوليميريررسانة السمنت البورتلاندي  -ّ

يبارة يف ومطات ورسانيا حاكيا يم  سمنت  (PPCC)االبكليميريطات ورسانا السمنت البكرتيندم وم
 بكرتيندم مضايا إليها بكليمرات مستحمبا  ابما لمذكباف ي  المال إ نال يمميا الومط اك بكليمرات انتشاريا

(emulsified) تت ير يمميا اما ا تضاؼ ي  ا نال يمميا الومط   يككف لمبكليمر تت ير اضايا ال  
مستمرة ويؿ  يكؿ الورسانا . تـ التحرم يف  ابكليميريالسمنت البكرتيندم يف طريؽ تككيف شبكا 

 مف ويؿ العديد مف االبكليميريمدل كاسك مف البكليمرات لستودامها ي  ورسانا السمنت البكرتيندم 
  ي  كؿ حالت ومط كمناكلا ورسانا  الدراسات كاابحاث الت  أجريت يم   ذا النكع مف الورسانا

 .تككف مشابها لورسانا السمنت البكرتيندم اليتياديا كمكاد الميط  االبكليميريالسمنت البكرتيندم 

كمف اجؿ ريك مقاكما الشد لمميط السمنت  كالورسانا ي  ك ير مف البحكث تعكؿ يم  اضايا راتنج 
ت الورسانيا حيث بينت يحكصات مقاكما النضعاط كالشد ي  اليبككس  ال  الميط السمنت  كالومطا

محتكل مال  % مف كزف الميط لمورسانا مك انوفاضُٓك تها زيادة كاضحا ي  كميهما يند إضايا 
يف طريؽ يحص الهطكؿ    اف  مستحصؿالومط مك اسبقال يم   يمع مناسبا لقكاـ الورسانا ر

سانيا  ك احد أسباب زيادة مقاكما الورسانا . كذلؾ انوفاض مال الومط يمكما ي  الومطا الور 
بينت التجارب اف اضايا البكليمرات الشبكيا الت     يم  شكؿ مساحيؽ يؤدم يم  اايـ زيادة 
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 كة الربط بيف مككنات الورسانا كتقميؿ النفاذيا كزيادة مقاكما الكسر كديمكما اك ر كبالوصكص الورسانا 
  اسسمنتماد كالذكباف   اف الصفات الت  تـ تطكير ا لمورسانا كالميط الت  تتعرض ال  مكجات النج

. التكزيك النسب  لمعناصر كوطكات الومط لهذا النكع مف  االبكليميريتوتمؼ ايتمادا يم  نكع الشبكيات 
الورسانا تككف مشابها لمورسانا اليتياديا   كلكف اسمكب معالجا  ذا النكع مف الورسانا موتمؼ يف 

مف يكـ ال  يكميف معالجا رطبا يتبعها معالجا بالهكال  الت ورسانا اليتياديا حيث يككف بالشكؿ ال
 .الجاؼ . تطبيقات  ذا النكع مف المكاد يشمؿ لصؽ البيط كتسكيا السطكح كاكسال ارضيات الجسكر

 الررسانة المطورة ببوليمر مطاط الستايرين بيوتادين -ْ

ف بيكتاديف كمادة مطكرة لمورسانا يرايقع زيادة ي  محتكل الهكال تتناسب مك يند استوداـ مطاط الستايري
الزيادة تنتج مف تت ير نشاط المكاد الداوما ي  شبكيات البكليمر   ذانسبا ربكليمر :سمنت    حيث اف 

بصيعا مستودـ يم  الرغـ مف اف الورسانا المطكرة صنعت بدكف مركبات  كال مدوؿ يف  صد . 
مك الورسانا اليتياديا ياف اضايا  ذا النكع مف البكليمرات يسبب تقميي ي  نسبا رالمال:  بالمقارنا

 -ball) % كزيادة ي   ابميا التشعيؿ الذم  ك ناتج مف ظا رة تسم  محمؿ الكرياتَّالسمنت  كلحد 

bearing) بكات ك   ناتجا يف حبيبات البكليمر كتت ير التشتت لمسطكح الماديا الفعالا ي  الش
  االبكليميري

بكليمر: كجد اف مقاكما النضعاط تزداد بصكرة متدرجا مك الزيادة ي  كميا البكليمر حيف اف نسبا ر
% بالمقارنا مك الورسانا اليتياديا كبالنسبا َْ% زادة  يما معاير الكسر بنسبا  ٓ.ٕ  تساكم تسمن

ر المضايا  يف  نسبت  ربكليمر :سمنت  لمقاكما الشد كمقاكما النضعاط تزداد بزيادة كميا البكليم
 المرجعيا% يم  التكال  بالمقارنا مك الومطات ِٗ% كِْ% كاف مقدار الزيادة ٓ.ٕ% كٓمساكيا ال  

ا مزدكجا البحكث بمضمار استوداـ  ذا النكع مف البكليمر اف  ذا النكع مف البكليمرات لع كظيف كأكدت
 كتتموص ييما يم  : 

    .كاسسمنتحبيبات الركاـ  التيصؽ بيف زيادة -

  . منك التطكر التدريج  لمشقكؽ الشعريا نتيجا لممركنا العاليا لهذا العشال البكليمرم  -

تستودـ البكليمرات العضكيا كاسسمنت ي  ييج التشققات . كأك ر البكليمرات العضكيا استودما ي  
 epoxy binders يف مركب أساس  راتنج  الترميمات اسنشائيا    الركابط اسيبككسيا . ك   يبارة
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أك مصمد أك معجؿ لمتصمب   حيث يجب ومطها بالنسب المحددة . كلمركابط اسيبككسيا واصيا 
اللتصاؽ بالوامات كالورسانا كالحديد ك ما النكماش   كما أنها ذات  كة شد كضعط ياليتيف . كيعيب 

الحرارة المرتفعا . كالركابط اسيبككسيا تنتم  إل   البكليمرات العضكيا ضعؼ مقاكمتها لمحريؽ كدرجات
يصيما البكليمرات حراريا التصمد ك   تشمؿ ضمف تركيبها البكل  ر اف مجهزان يم   يئا مركبيف ومطهما 

أساس راتنج    ر  يند الستوداـ كيعد البكليستر مف نفس الفصيما . ك ك يتككف يادة مف  يث مركبات
ك ناؾ يصيما أورل مف الركابط العضكيا تتككف مف البكليمرات    صمبكسيط مسايد   كمعجؿ ت

كلذا  ك   سريعا التصمب كل تمتصؽ بالورسانا   ك   ذات انكماش ياؿ ي  الظركؼ الجايا البيستيكيا
كاسسمنت  ينف استودامها الرئيس  يككف ي  سد الشركخ ي  حالت الرطكبا كالتشبك لمقاكما تسرب المال

 نا  ك اسسمنت البكرتيندم العادم   كما أف اسسمنت  ميؿ النكماش كاسسمنت سريك المستودـ 
  .التصمب يمكف ومطهما بالبكليمرات العضكيا

  الشفافة. الررسانة -4-1-6-4

الكحيد   ك المبن    ٗ-ْ ر شكؿ ر ـ   الصيف  الجناح اليطال بشنجهالمعرض العالم  ا
% مف حكائطع َْمتر ك  ُٖع الجناح اليطال  الشفاؼ .ارتفا باسسمنتحت  الف المبن  

.ا انتيمسمنت جركب كالت  ابتكرتها شركة أم ليت  مبنيا مف ماد  

 
المبن  لمعرض العالم  بشنجهام  الصيف  يكضح الجناح اسيطال  ي  اٗ-ْر ـ شكؿ 

 مف الورسانا الشفايا
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ورسانا يعبر منها  مف ويلها انتاجرسانيا جديدة استطايكا ا والمعماريكف بالشركا  امكا بصنك ومط
تستودـ تقنيا  الضكل ليصبح المبن  اشبع بنايذة كبيرة ييستودـ اضالة داوميا ا ؿ ك يتـ التكيير بالطا ا

ي  الورسانا ل تؤ ر يم  يعاليتها تزيد   َُ-ْر شكؿ ر ـ اورل ي  الورسانا ك   بصنك  قكب صعيرة 
%.َِ الشفاييا لتصبح شفاييا الورسانا مف  

   

يكضح الورسانا الشفايا َُ-ْشكؿ ر ـ   

  
 بػػؿ  ػػذا التقنيػػا كانػػت  نػػاؾ محػػاكلت ك يػػرة لزيػػادة شػػفاييا الورسػػانا يػػف طريػػؽ اضػػايا الفبػػر لمومطػػا 

 .الورسانيا لكف  ذا المحاكلت لـ تنجح كتمؾ المحاكلا الويرة
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 الفولاذ

-1-1-5 مقدمة  

 تبعػػان  المنشػآت تصػنيؼ كيمكػف الشػعكب  حضػارة كرمػػز ااساسػيا البشػريا الحتياجػات أحػد المنشػآت تعػدٌ 
 نقؿ كأبراج كالجسكر واصا كمنشآت يرض كصالت كصناييا كمؤسساتيا كتجاريا سكنيا إل  لكظيفتها
 الفػكلذ ك كالفػكلذ كػالبيتكف المكاد مف اموتمف بتنكاع منها كؿ بنال كيمكف. كغير ا البحريا كالمنشآت الطا ا

 مػف معينػا أنػكاع يػ  كتفك هػا ميزاتهػا المػكاد  ػذا مػف كلكػؿ مقػاطك  شػكؿ يمػ  المصػنَّك المدريؿ اسنشائ 
 أوػػػرل كمعػػػادف الكربػػػكف مػػػف محػػػددة نسػػػب مػػػك الحديػػػد ويئػػػط مػػػف اسنشػػػائ  الفػػػكلذ كيتكػػػكف. المنشػػػآت
 مػػػف أ ػػػؿ كالمنعنيػػػز% ِٓ.َ مػػػف أ ػػػؿ الكربػػػكن  المحتػػػكل كفكيكػػػ كغير ػػػا  كالنحػػػاس كالكػػػركـ كػػػالمنعنيز

 وػكاص الوميطػا يػ  العناصػر كميػا كتحػدد بك يػر  ذلػؾ مػف أ ػؿ نسبها يتككف العناصر بقيا أما  %ٓ.ُ
 لمصػػدأ الفػػكلذ مقاكمػػا كتيعػػزل. toughness ك سػػاكتع ductility كمطاكيتػػع strength كمقاكمتػػع الفػػكلذ
 ػ كالتشكيؿ كالسحب كاسسقال التبريد كمعدؿ ػ اسنتاجيا لمعمميات أف كما اس النح يم  وميطتع احتكال إل 
 .وصائصع يحسف مما لمحبيبات أصعر حجـ إل  تؤدم حيث لمفكلذ الميكركيا البنيا ي  مهما آ اران 

-2-1-5 لمحة تارٌخٌه  

 كالمقػاطك كالزكايػا مفاالموت الفكلذيا المقاطك سحب بدأ  ـ الحديديا  لمسكؾ كبيرة بكميات أكلن  الفكلذ صنك
 يػاـ يػ  الفػكلذ اوتيػار كتػـ.  شاشػا كأ ػؿ صػيبا أك ػر الفػكلذ يتصػبح َُٕٖ يػاـ يػ  مجػارو  شػكؿ يمػ 

 يػػ  كتطػػكرت ـ ََّ بارتفػػاع بػػاريس يػػ    ُ-ٓإيفػػؿ ر شػػكؿ ر ػػـ بػػرج سشػػادة أساسػػيا بنػػال مػػادة ُٖٖٗ
 بسػػبب أمريكػا يػػ  شػيكاغك مدينػػا يػ  لفكلذيػاا اسطػػارات ذات العاليػا اابنيػػا تكنكلكجيػا تقريبػػان  ذاتػع الك ػت
 William Le Baron جين  كيميـ المعمارم المهندس يقاـ. ييها للأيماؿ المتسارع كالنمك اارض غيل

Jenney المسػػػػاكف   يمػػػػ ِ-ٓر شػػػكؿ ر ػػػػـ  التػػػػتميف شػػػػركا مبنػػػػ  بتصػػػميـ Home Building 

Insurance Company المعمػػاريكف اكؿ  ايعتبػػر  مػػايػػادة  كالػػذم كػػاف طكابػػؽ يشػػرة مػػف يتػػتلؼ الػػذم
 ناطحا سحاب ي  العالـ .

   
الكبرل  النطي اكالذم كاف يعتبر برج إيفؿ  الذم صممع غكستاؼ إيفؿ   يكضح   ُ-ٓشكؿ ر ـ ر   
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 cast-iron الصػػػب الحديػػػد مػػػف اايمػػػدة يكانػػت المعػػػدف  مػػػف بكاممػػػع تقريبػػان  نيفػػػذ حيػػػث ُٖٖٓ يػػػاـ يػػ 
 لضػػماف الفوػػارم طأك الػػبي بػالآجر اسطػػارات تعميػػؼ كتػػـ wrought-iron مطػاكعال الحديػػد مػػف كالجػكائز
 .ـٍْ  ََْ يم  تزيد لحرارة تعرض إذا مقاكمتع بفقداف يبدأ الحديد اف الحريؽ مف الحمايا

 

  كانت الوطكة التاليا ي  تطكر العمارة الحدي ا يػ  التحػكؿ مػف الحديػد اسطػار إلػ  البنػال الصػمب اسطػار
    دائرة مف المهندسيف المعمارييف شيكاغك ضمفارة الطار الصمب ي  ظهرت يم

  . ي   ذا المرحما مف التػاري ََُٗ-َُٖٖكاليفكرنيا.   كالمعركيا باسـ مدرسا شيكاغك  الت  ازد رت 
كاجهت المهندسيف المعمارييف ضعكط متزايدة لتكسيك المبان  التصايدم  كمػا نمػت المػدف كارتفعػت  يمػا 

مبنػػػ  التػػتميف الرئيسػػػيا   العقػػارات. ردا يمػػ  ذلػػػؾ  بنػػ  مدرسػػا شػػػيكاغك أكؿ ناطحػػا سػػػحاب يػػ  العػػالـ
 ) Jenney   مف  بؿ كيمياـ لك باركف ُْٖٖر

سػػػػػحاب  كاسػػػػتطايت مػػػػػادة الفػػػػػكلذ تشػػػػكيؿ ناطحػػػػػات
يمي ا بتشكييت معماريا حدي ا كما يظهر ذلؾ جميا 

المتحػػػدة كمبنػػػ  جػػػكف  ػػػانككؾ يػػػ   اامػػػـيػػػ  مبنػػػ  
 الفكلذيػػا العاليػػا اابنيػػا بنػػالتػػـ  ذلػػؾ بعػػد ك شػػيكاغكا
 تػػربيط كجمػػؿ شػػا كليع شػػبكيا جػػكائز باسػػتعماؿ كلكػػف

vertical truss bracing system ػػكل لمقاكمػػا  
 إلػػػػػػ  المنقكلػػػػػػا الشػػػػػػا كليا ااحمػػػػػػاؿ كلعظػػػػػػـ. الريػػػػػاح

 تربػػػػػا كلضػػػػػعؼ المبػػػػػان   مػػػػػف النػػػػػكع  ػػػػػذا أساسػػػػػات
 أكتػاد ايستودمت شيكاغك مركز ي  العضاريا التتسيس
 الطبقػػات إلػػ  كصػػمت أف إلػػ  التربػػا يػػ  د ػػت وشػػبيا

 الطريقػػا  ػػذا طيػػكرت  ػػـ bedrock الصػػمبا الصػػوريا
 بالورسػانا الآبػار  ػذا كميمئػت الصػمبا ورالصػ طبقات إل  كصكلن  يدكيان  شا كليع آبار يحفرت التتسيس ي 

 .الفكلذيا اايمدة يميها لتستند

 الحػام  يمػ  مسػحكبا يكلذيػا مقػاطك باسػتوداـ العاليػا اابنيػا إنشػال تكنكلكجيػان  ايستكمؿ ُٖٓٗ ياـ كي 
 جمػػؿ اسػػتودمت كمػػا العناصػػر  ػػذا بػػيف كتباشػيـ براغػػ  كصػػيت مػػك لمطػػارات  كعناصػػر I شػػكؿ يمػ 
 كآبػػار الحػػرارة لمقاكمػػا يواريػػا تبػػاليط مػػك diagonal wind bracing الريػػاح لمقاكمػػا يػػا طر  تػػربيط

 .الشا كليا ااحماؿ لسند caisson foundation ورسانيا اسكندرانيا

 
مػػػف الهيكػػػؿ  المبنػػػ   مبنػػػ  التػػػتميف ِ-ٓشػػػكؿ ر ػػػـ ر 

 الفكلذم كالذم ايتبر البدايا ااكل  لناطحات السحاب 
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 العػػالـ سػػكاف يػػدد بػػدأ إذ الفكلذيػػا العاليػػا للأبنيػػا ال انيػػا الذ بيػػا الفتػػرة بػػدأت ال انيػػا العالميػػا الحػػرب بعػػد
 يبػدك الػذم العػال  المبنػ  يكػرة العمػارة مهندسػك ينػد ا كأحػب كالزد ار  بالتساع ا تصادا ذلؾكك بالتزايد
 شػػكؿ يمػ  الوارجيػػا الجػدراف تنفيػذ نتيجػػا زجاجيػان  مكشػكران 
 . glass curtain wall زجاجيا ستارة

 الحػػػرب بعػػػد الصػػػحيح بشػػػكمها كنفػػػذتبعػػػد ذلػػػؾ  طػػػكرت
 مػػػػف إطػػػارات يمػػػػ  الزجػػػاج  يبػػػت حيػػػػث ال انيػػػا  العالميػػػا
 الكصػيت بػيف الكتامػا سحكػاـ المطػاط كاسػتودـ االمنيػكـ
 للأمػػػػـ العامػػػػا اامانػػػػا مبنػػػػ  ينفػػػػذ الجكيػػػػا العكامػػػػؿ ضػػػػد

 م ػالن  نيكيػكرؾ يػ  ُْٗٗ يػاـ ي   ّ-ٓر الشكؿ المتحدة
 .المنشآت مف النكع  ذا يم  نمكذجيان 
 اابنيػا تصػميـ يػ  ال تصاد صار السبعينيات مطمك كي 

 وػاف يزلكر المهندس يابتكر رئيسيان  مطمبان  كتنفيذ ا العاليا
Fazlur Khan مبنػػ  يػػ  وارجيػػا  طريػػا تػػربيط جممػػا 

-ٓ الشكؿر شيكاغك ي  John Hancock  انككؾ جكف
 ـ ّّْ بارتفػػاع صػػمبان  أنبكبػػان  يشػػكمت طػػابؽ المئػػا ذم  ْ
 بمػ  حػيف يػ  ِـ/كػ ُْٓ إل  الفكلذ استهيؾ وفض مما

 Empire سػتيت إمباير مبن  ي  ِـ/ك ِٕٓ الفكلذ استهيؾ

State Building  مطمػك ي  بناؤ ا استكمؿ كالت  نيكيكرؾ ي 
 .العشريف القرف مف ال ي ينيات

 ةالفكػػر  وػػاف المهنػػدس اسػػتودـ ُّٕٗ يػػاـ يػػ   ميمػػا يتػػرة كبعػػد
 طكابؽ َُُ ذم Sears Tower سيرز برج تصميـ ي  نفسها
 أيمػ  ييعػد  ميمػا سػنكات إلػ  ككػاف شػيكاغك  يػ  ـّْْ بارتفاع
 .العالـ ي  مبن 

-3-1-5 خصائص الفولاذ  

 :.  الطبيعيةالرصائص  -1
ك ػ  ايمػ  المػكاد  ّكجػـ / ـ َََٖتتراكح ك ايا مادة الفػكلذ -

 .  البنائيا ك ايع

 
 المتحدة العاما للأمـ اامانا مبن   ّ-ٓر شكؿ
 

 
  انككؾ جكف مبن   ْ-ٓر الشكؿ

 شيكاغك ي 
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  البنالبتيم  معدلت صيبا بيف مكاد يتميز الحديد الصمب -
 الرصائص الميكانيكية :.  -ِ
 ِنيكتف /مـ َٔٓ-َُْتتنكع مقاكما الشد لسبائؾ الحديد الموتمفا بيف  -
 حديد الصمب اك ر المكاد  كة كصيبا كمقاكما لقكل الشد كالضعط . -
  الرصائص الحرارية :. -ّ
 صيؿ لمحرارة كتتحمؿ الحرارة العاليا .الحديد الصمب م ؿ با   المعادف جيد التك  -
 مف الفكلذ ال  حمايتها مف الحرائؽ بالطرؽ الهندسيا . اسنشائياتحتاج العناصر -
 رصائص قوة التحمل :.  -ْ
 معامؿ التمدد لمحرارم لمحديد  ميؿ نسبيا مقارنا باالمنيكـ يم  سبيؿ الم اؿ . -
 ضد الصدأ . سطحعكيمكف معالجا  تتحمؿ  طايات الحديد الصمب العكامؿ الجكيا-

-ْ-ُ-ٓ الفولاذية واسترداماتها  انواع المنشآت 
 :الآتيا اانكاع إل  الفكلذيا المنشآت تصنيؼ يمكف

 multistory الطوابدد  متعدددة منشدتت -5-1-1-1
 مربطدة إطدارات أو صدلبة إطدارات مدن أساسا   تتألف

braced frames  

 structural اسنشػػػػائيا الجمػػػػػؿ تقػػػػاكـ أف يجػػػػب

systems ااحمػػػػاؿ العاليػػػا اابنيػػػا يػػػ  المسػػػتودما 
 بحيػػػث ا تصػػػاديان  حػػػين  تػػػكير أف يجػػػب كمػػػا الجانبيػػػا
 اسنشائيا الجمؿ يتك ر. يعالن  استودامان  المكاد تيستودـ
 زيػػادة دكف مػػف الجانبيػػا القػػكل تقػػاكـ التػػ  تمػػؾ يعاليػػا
 لمقاكمػػا اليزمػػا تمػػؾ يػػف دالمػػكا اسػػتهيؾ يػػ  تػػذكر
 كمفػػػػا تنػػػػتج ل أم  (.5-5 الشكككككل)الشػػػػا كليا ااكزاف
  ػذا يمػ  كبنػال. البنػال ارتفػاع ي  الزيادة يف إضاييا
 :يتت  كما العاليا اابنيا ي  اسنشائيا الجمؿ تصنؼ

 تنفػػذ حيػث:   rigid frames الصـمبة الإطـارات -
 صػػػمب نحػػػك يمػػػ  كاايمػػػدة الجػػػكائز بػػػيف الكصػػػيت

 
 صمبا بنطارات الطكابؽ متعدد مبن   ٓ-ٓر الشكؿ
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 ارتفػاع حتػ  الجممػا  ػذا اسػتوداـ يمكف. الصمبا بالكصيت الجانبيا المقاكما تتميف كيتـ. المحاـ بكساطا
 .الرتفاع نتيجا الكمفا ي  زيادة دكف مف متران  َٗ
 

 concrete shear walls بيتكنيا:  قص ادران أو شاقوليه شبكية قص اوائز مد مبةالص طاراتالإ  -
 َُٓ ارتفػػاع حتػ  الجممػػا  ػذا تسػتودـ. lateral rigidity لمبنػال  أكبػر اجانبيػػ صػيبا أجػػؿ مػف كذلػؾ
  .ٔ-ٓر الشكؿ. متران 

 ممػا الجانبيػا الصػيبا يتػزداد البنػال محػيط يمػ  متقاربػا أيمػدة مف تتتلؼ حيث: الأنبوبية الإطارات -
  .ٕ-ٓ الشكؿ. رترم ََّ ارتفاع حت  الجمما  ذا باستوداـ يسمح

 
 حيػث داوميػا أيمػدة مػك : الأنبوبيـة الشـبكيةالإطارات  -

 البنػال محػيط يم  diagonal bracing  طرم تربيط يستودـ
 ك يػران  الجانبيػا البنال مقاكما التربيط  ذا يريك. الجهات كؿ مف
 مػػف متػػران  َّٔ ارتفػػاع حتػػ  الجممػػا  ػػذا باسػػتوداـ يسػػمح ممػػا
. الشػػا كليا ااحمػػاؿ نتيجػػا البنػػال تكمفػػا يمػػ  تػػذكر زيػػادة دكف
  .ٖ-ٓ الشكؿر
 
 

 
  أنبكبيا إطاريا جمما  ٕ-ٓر الشكؿ

 شا كليع شبكيا جكائز صمبا مك إطارات جمما  ٔ-ٓر الشكؿ

 
 الجمما الشبكيا اانبكبيا   ٖ-ٓر الشكؿ
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مٌػك اانبكبيػا اسطػارات مػف مجمكيػا مف تتتلؼ :  الأنابيب رزمة -   جي
 يمميػا الجممػا  ػذا كتصػبح أكبػر جانبيا مقاكما لتعط  بعض مك بعضها
 سػػػيرز بػػػرج بنػػػال يػػػ  الجممػػػا  ػػذا اسػػػتودمت. متػػػران  ٕٓ ارتفػػػاع مػػػف بػػدلان 

Sears Tower  الشكؿ. رشيكاغك ي ّ.  

  الطويمة الماازات ذات الفولاذية المنشآت -5-1-4-2

 حيػػػث الكبيػػػرة المجػػػازات ذات المنشػػػآت يػػػ  ااساسػػػيا المػػػادة الفػػػكلذ يعػػػد
 بنػال يػ  سػابقان  تستودـ كانت الت  ػ المنعطفا اسنشائيا الهياكؿ ستودمتا

 الصػػفائحيا كػػالجكائز الكبيػػرة المجػػازات ذات اابنيػػا إشػػادة يػػ  ػػػ الجسػػكر
plate girders الشػػبكيا كالجػػكائز trusses .الصػػفائحيا الجػػكائز تيصػػنك 

 تهػا ييم مػف أكبػر I حػرؼ شكؿ يم  مقاطك لتشكؿ   يكلذيا صفائح مف
 الصػػػفائحيا الجػػػكائز كتسػػتودـ الحػػػام  يمػػػ  بالسػػحب المصػػػنعا القياسػػيا
  ياسيا وطيا يناصر مف الشبكيا الجكائز تتشكؿ حيف ي  . ٗ-ٓ الشكؿر متران  َٔ حت  مجازات لتعط 

 كتوضػػك. متكازنػػا م م يػػا أشػػكاؿ يمػػ  البراغػػ  أك بالمحػػاـ العناصػػر  ػػذا تجمػػك. ي الحػػام  يمػػ  مسػػحكبا
 .متران  َُٖ الشبكيا الجكائز تعطيع الذم  spanالمجاز يبم  أف كيمكف. الشد أك لمضعط الوطيا العناصر

 جػػػكائز مػػف تتكػػػكف حيػػث فراغيـــة منشــآت  -ّ-ْ-ُ-ٓ
 المعمقػػػا ااسػػػقؼ ذات المعمقػػػا المنشػػػآت ػػػػ د يراغيػػػا شػػػبكيا

cable-supported roof structures تالمنشػػآ تشػػكؿ 
 المعمقػػػا الجسػػكر منشػػآت يػػف مشػػتقا إنشػػائيا جممػػا المعمقػػا
 بكبػػكؿ اايمػػ  إلػػ  معمقػػا مسػػتكيا أسػػقؼ مػػف تتكػػكف حيػػث
 مف أيم  masts صكارو  رؤكس مف ااسفؿ إل  تشك يكلذيا
 الجمػػػؿ بهػػػذا نفػػػذت ك ػػػد . َُ-ٓ الشػػػكؿر السػػػقؼ مسػػػتكل
 .متران  ِٕ منشآت حت  اسنشائيا

 

 
 جكائز ذك مبن   ٗ-ٓر الشكؿ

 صفائحيا

 
 معمػػؽ سػػقؼ ذك يراغػػ  منشػػت  َُ-ٓر الشػػكؿ

 بمجازات
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 :الطابق وحيدة منشآت ـ  -5-1-4-4
 كأيمػػػدة شػػػبكيا جػػػكائز مػػػف أك  ُُ-ٓ الشػػػكؿر rigid frames صػػػمبا إطػػػارات مػػػف أساسػػػان  كتتػػػتلؼ 

stanchion الشػػػػػػػكؿر ٓ-
ُِ.  
 

 مبنييف الشكيف  ذاف يبيف
 منهما كؿ يتتلؼ نمكذجييف

 مػػف مشػػاد كاحػػد طػػابؽ مػػف
 كيناصػػػػر تعطيػػػػا صػػػػفائح
 سػػػػػػػػكؾر  انكيػػػػػػػػا يكلذيػػػػػػػػا
 السػػػػػقؼ كجػػػػػكائز الجػػػػػدراف
 إطػػػػػػػارات كمػػػػػػػف  ال انكيػػػػػػػا
 .رئيسيا

   التعطيا طبقات ػ

 الرئيسػػػػػيا cladding التعطيػػػػػا طبقػػػػػا تتػػػػتلؼ
 بطبقػػػػات مطميػػػػا يكلذيػػػػا صػػػػفائح مػػػػف غالبػػػػان 
 الفكلذيػا الصػفائح طػ تيع حيػث لمصدأ مقاكما
 د ػػاف طبقػػا تميهػػا  غمفنػار التكتيػػال مػػف بطبقػا
 د ػاف طبقػا  ػـ كمف  primer برايمرر أساس
 أك المناسػػػػب المػػػػكف لتعطػػػػ  الوػػػػارج  لمكجػػػػع
 طبقػػػا تتػػػتلؼ. الػػػداوم  لمكجػػػع بكليسػػػتر طبقػػا
 التكتيػال مف منتظما طبقا مف العمفنا
 بعمميػػا تنفيػػذ ا كيػػتـ% ٓ.ٖٗ بنسػػبا
 محاليػؿ ي  لمصفائح مستمر تعطيس
 كزف يقػؿ ألٌ  كيجب. الساونا التكتيال
 الصػفيحا كجهػ  يمػ  العمفنػا طبقت 
 الآتػػػػ  الجػػػػدكؿ يػػػػ  مبػػػػيف  ػػػػك يمػػػا
 : البريطانيا المكاصفات حسب

 
 صمبا إطارات ذك منشت  ُُ-ٓر لشكؿا

 
 كأيمدة شبكيا جكائز ذم لمبن  اسنشائ  الهيكؿ  ُِ-ٓر الشكؿ

 
 يكضح كزف طبقا التعطيا ُّ-ٓشكؿ ر ـ   
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 التآكػؿ سػريا كتعتمػد. النهايػا يػ  تيسػتىهمىؾ حتػ  بػبطل تتآكػؿ الجكيا لمعكامؿ التكتيال طبقا تتعرض يندما
 ديمكمػػا كتكػكف البحريػػا  البيئػا كيػػ  الممك ػا الصػػناييا البيئػا يػػ  سػريعا يتكػػكف المحيطيػا الظػػركؼ يمػ 
 الشػركط تككف يندما جدان  كبيرة العمفنا

 كػػػػؿ كيمػػػػ  يدكانيػػػػا غيػػػػر المحيطيػػػػا
 العمفنػػػػػا طبقػػػػػا كانػػػػػت كممػػػػػا ااحػػػػػكاؿ
 .أطكؿ بقائها مدة كانت أسمؾ

 صػػػيبا التعطيػػػا صػػػفائح إيطػػػال يػػػتـ
 بتضػػػػميعها أك بتمكيجهػػػػا كذلػػػػؾ كاييػػػػا
 يػػػ  كمػػػا موتمفػػػا بتشػػػكاؿ البػػػارد يمػػ 
  ػادرة تككف ك  كذلؾ  ُّ-ٓ الشكؿر

 يمكػف التػ  الحيا ااحماؿ تحمؿ يم 
ػػػػػػػػؽ أف  يمميػػػػػػػػات وػػػػػػػػيؿ يميهػػػػػػػػا تيطبَّ

 كييحػػدد كالسػػت مار  كالصػػيانا التركيػػب
 أشػػكالها حسػب التعطيػػا صػفائح حمػؿت

 تصػػدر ا التػػ  المكاصػػفات نشػػرات مػػف
 تكػػػكف أف كيجػػػب. المصػػػنِّعا الشػػػركات
 العكامػػػؿ ضػػػد كتيمػػػا التعطيػػػا طبقػػػات
 حراريػػػػػػػا يازليػػػػػػػع تػػػػػػػكير كأف الجكيػػػػػػا 
 مكاصػفات توتمػؼ. الصػيانا مػف اادنػ  الحػد مػك طكيمػا يترة تدكـ كأف جميين  منظر ا يككف كأف مناسبا 
 ي  الكتاما متطمبات تزداد حيث ما  حد إل  الجدراف تعطيا طبقات مكاصفات يف ااسقؼ طياتع طبقات
 .ااسقؼ ميؿ زاكيا توفيض يم  المتزايد الطمب ضكل ي  ااسقؼ
 :أ مها مف موتمفا أشكاؿ يم  التعطيا طبقات إنشال يتـ أف يمكف

 

   double shell cladding القشرة ثنائية تغطية طبقة

 

 يػػف تقػػؿ ل بسػػماكا مضػػمعا أك ممكجػػا وارجيػػا صػػاج طبقػػا مػػف  ُْ-ٓ الشػػكؿر التعطيػػا بقػػاط تتػػتلؼ
 الصػاج طبقتػ  بػيف تكضػك. التضػميك بعػض مػك مػـْ.َ يف تقؿ ل سماكتها داوميا صاج كطبقا مـٕ.َ

 
 التعطيا صفائح مف موتمفا أشكاؿ  ُّ-ٓر الشكؿ

 
 القشرة  نائيا تعطيا طبقا  ُْ-ٓر الشكؿ
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 طبقػا سػماكا كتكػكف c0.44W/m2 Cٍْ  يػف ؿل تقػ حراريػا يازليػع لتضػمف الزجػاج  الصكؼ مف طبقا
 . مـَٖ نحك يادة العزؿ
 يناصػػر تركيػب يػتـ  ػػـ الجػدراف  سػكؾ أك ال انكيػا الجػػكائز يمػ  أكلن  كت بػت الداوميػػا الصػاج طبقػا تركػب
 طبقػا بعػد ا كيركػب العػزؿ طبقػات تفرد  ـ معان  كجمعهما الصاج طبقت  بيف المسايا لتحديد Z شكؿ يم 

 ميػؿ زاكيػا تقػؿ أل المػائ  العػزؿ شػركط كتتطمػب   ُّ الشػكؿر يػ  كمػا براغػ  بكساطا الوارجيا الصاج
 درجا . ْ يف التعطيا

 composite panels مركّبة ألواح من تغطية طبقات
  

 المادة تحقف حيث المعدنيا  التعطيا مشكيت اغمب حين  تضمف الت  المتطكرة التعطيا نظـ أ ـ مف تيعدٌ 
 طبقتػ  بػيف الفػراغ امػؿك لػتملأ محػدد ضػعط تحػت المعمػؿ يػ  الصػاج طبقت  بيف foam العازلا الرغكيا
  ػادرة صمبا ألكاحان  يينتج الصاج  صفيحت  مك مشترؾ نحك يم  تصمبها بعد العازلا المادة يتعمؿ الصاج
 العازلػا كالمػادة الصاج لطبقت  المشترؾ بالعمؿ االكاح مقاكما تحدد كيميع. الوارجيا ااحماؿ تحمؿ يم 

 كيبػػيف تحممهػػا  يمكػػف التػػ  الحيػػا ااحمػػاؿ االػػكاح ا ػػذ م ػػؿ المصػػنعا الشػػركات كتحػػدد بينهمػػا المحقكنػػا
 .االكاح  ذا مف نمكذجان   ةكُِر الشكؿ

 secondary elements الثانوية العناصر 

 العناصػػػر  ػػػ  ال انكيػػػا العناصػػػر
 سػػكال التعطيػػا طبقػػات تسػػند التػػ 
 كتنقػػػػػؿ الجػػػػػدراف أـ ااسػػػػػقؼ يػػػػػ 
 اسنشػػائيا العناصػػر إلػػ  لتهػػاحمك 

  ُٓ-ٓر الشػػػكؿ كيبػػيف. الرئيسػػيا
 العناصػػػػػػػر مػػػػػػف النػػػػػػػكييف  ػػػػػػذيف

 أدال حسػػػػػػػف كيقتضػػػػػػػ  ال انكيػػػػػػػا 
 التقييػػػػد كشػػػػركط التعطيػػػػا طبقػػػػات
 . ـُِ-ِ بيف ال انكيا العناصر بيف التبايد يككف أف الرئيسيا اسنشائيا لمعناصر الجانب 

 

 المشػكؿ الصػاج مػف أك الحػام  يمػ  المػدريؿ الفػكلذ مػف موتمفػا بتشػكاؿ ال انكيػا العناصػر مقاطك تيصنك
. ا تصػػاديا ااك ػر  ػ  البػارد يمػ  المشػكٌما المقػاطك أف العمميػا كالتطبيقػات الدراسػات كبينػت. البػارد يمػ 
 محاكر ػا كلكػف يعٌػالن  استودامان  المادة استودمت حيث Z شكؿ يم  المقطك إنتاجان  المقاطك  ذا أكؿ ككاف
 المطبقا ااحماؿ مستكم يمر حيث ∑ شكؿ يم  مقاطك طكرت كلهذا. الجسـ مستكم يم  تميؿ االرئيسي

 
 البارد يم  مشكما  انكيا يناصر  ُٓ-ٓر الشكؿ
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 المعمكمػات جميػك المقػاطك  ذا مصنعك يقدـ ااحكاؿ كؿ كي  . ُٔ-ٓ الشكؿر المقطك صيبا مركز مف
 .منها المناسب اوتيار مف المصمميف تمكِّف الت  المقاطك  ذا يف الضركريا

 
 

 primary frames سيةالرئي الإطارات ـ
 ال انكيػػػا العناصػػػر الرئيسػػػيا اسطػػػارات تسػػػند
 تنتقػػػػؿ حيػػػػث التعطيػػػػا صػػػػفائح تحمػػػػؿ التػػػػ 

 إلػػ  التعطيػػا صػػفائح يمػػ  المطبقػػا ااحمػػاؿ
 اسطػػػػػارات إلػػػػػ  كمنهػػػػػا ال انكيػػػػػا  العناصػػػػػر
. ااساسػػات إلػػ  بػػدكر ا تنقمهػػا التػػ  الرئيسػػيا
 اسطػػػػارات أنػػػكاع أبسػػػط  ُٔ الشػػػكؿر كيبػػػيف
 .كيمكديف أيق  جائز مف يتتلؼ حيث
 

 كػػاف إذا يميػع الحصػكؿ يػتـ محػػدد ميػؿ لمسػطح يكػكف أف تقتضػ  اامطػػار ميػاا تصػريؼ ضػركرات كلكػف
 إمالػػا طريػػؽ عػػفي كبيػران  المجػػاز كػػاف إذا أمػػا السػطح  إنهػػالات طريػػؽ يػػف  ـَُ مػف أ ػػؿر صػػعيران  المجػاز
 ااك ػر الميػؿ كزاكيػا اادن  بحدا الميؿ  ذا يككف أف تقتض  المعماريا المتطمبات لكف اايؽ  يف الجائز
.  ٔ نحػػك  ػػػ  شػػيكيان    ُٕ-ٓ الشػػػكؿر كيبػػػيفٍْ
 .شيكيان  اسطارات أنكاع أك ر
 ي  المبينا كالعمكديف الشبك  الجائز جمما تككف

 اديان كا تصػػػػػ مفيػػػػػدةن   ج ب  أ  -ُٕ -ٓالشػػػػػكؿر
 يناصػر تتػتلؼ حيػث كبيران  المجاز يككف يندما
 يمػػػػ  مدريمػػػا زكايػػػا مػػػػف الشػػػبك  الجػػػائز جسػػػـ

 مػف ييتتلفػاف كالسػفم  العمكم الكتراف أما الحام  
 T مقػػػاطك كصػػؿ اف T مقػػاطك أك أيضػػان  زكايػػا
 إذا أما. كصؿ صفائح إل  يحتاج ل حيث أسهؿ
 مجرايػا مقػاطك الشػبك  الجػائز يناصر تككف أف ييمكف رةكبي الشبك  الجائز يم  المطبٌقا ااحماؿ كانت
 .الحاجا حسب الحام  يم  مدريما I أك

 
 بسيط رئيس  إطار  ُٔ-ٓر الشكؿ

 
 شيكيا اسطاراتيكضح اك ر  ُٕ-ٓشكؿ 
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 اابنيػػا يػػ  شػػيكيان  الجمػػؿ أك ػػر مػػف  د ُٕ الشػػكؿر يػػ  المبينػػا portal frame البػػاب إطػػار جممػػا تعػػدٌ 
 يمػ  مدريمػا يا ياسػ  I مقػاطك مػف تقميػديان  اسطػار كيتككٌف ـ َٔ مجازا يبم  أف يمكف حيث الطابؽ كحيدة

 العناصػػػر لسػػػتوداـ الكاسػػك النتشػػػار إلػػػ  أدل النحيفػػا العناصػػػر لتصػػػرؼ المتزايػػد الفهػػػـ أف إل الحػػام 
 تػػراكح. ا تصػػاديا حمػػكؿ إلػػ  الكصػػكؿ بعيػػا كذلػػؾ كجكائز ػػا الجممػػا أيمػػدة يػػ  العطالػػا متعيػػرة الصػػفائحيا
  eaves الركبػار بػالعمكد الجػائز اتصػاؿ نقطا إل  اسطار ارتفاع كيراكح ـٖ-ٔ مف اسطارات بيف المسايا

 .  ـُٓ-ٔ مف

  fire protection الحريق من الحماية ـِ

 ـٍََُِ نحػك إلػ  الحػرارة درجػا تصػؿ حيػث الحريػؽ أ نػال يػ  كبيػرة سجهادات الفكلذيا المنشآت تتعرض
 yield كلذالفػ سػييف إجهػاد يػنوفض ينػد ا ٍـ َٓٓ نحػك  ػ  لمفػكلذ الحرجػا الحػرارة درجػا أف حػيف يػ 

stress  للأحمػػاؿ الفكلذيػا العناصػػر تحمػؿ إمكانيػػا كتعػرؼ ٍـ َِ حػػرارة درجػا ينػػد  يمتػع مػػف% َٕ إلػ 
 تسػتطيك التػ  الزمنيػا الفتػرة بدللػا ذلػؾ يػف كيعبػر الحريػؽ  بمقاكمػا لمحريػؽ تعرضػها لدل يميها المطبقا
 للأيمػدة المتبعػا الحمايػا طػرؽ يمػ  أم مػا  ُٖ الشكؿر كيبػيف  سايا ْ  ِ   ُ   ُ/ِر طكالها الصمكد
 :  الفكلذيا اسطارات ي  كالجكائز

 أحماؿ تحمؿ يم  أيضان  يسايد - solid concrete protection للأعمدة صمب بيتوني غلاف -
 الورسػانا مػف مػـَٓ سػماكا أف التجػارب كأ بتػت. الجػكائز لتعميػؼ نفسها الطريقا استعماؿ كيمكف العمكد 
  الػػب يػػ  الورسػانا صػػب إلػ  كتحتػػاج مكمفػا الطريقػػا  ػذا أف إل سػػايتيف مػدة ريػػؽالح ضػد حمايػػا تػكير
 .  أ -ُٖ-ٓر الشكؿ ي  كما الفكلذم العنصر حكؿ

   brickwork encasementالآار من غلاف -
 اايمػدة كحمايػا الجػدراف  بنػال يػ  الآجػر يسػتعمؿ حيػث  ب -ُٖ-ٓر الشكؿ ي  كما البنال أيمدة حكؿ
 .شيكيان  اانظما أك ر مف النظاـ  ذا دٌ كيع الحريؽ مف

 تركػػب الصػنك مسػػبؽ الجبصػيف ألػكاح مػػف كحػدات شػػكؿ يمػ  ينفػذ: hollow casing المجػكؼ العػيؼ
 شكؿ يم  غيؼ . ج -ُٖ-ٓر الشكؿ ي  كما الفكلذم المقطك حكؿ صندك ان  يتشكؿ معدن   شبؾ يم 

 الشػكؿ يػ  كمػا الفػكلذم العنصػر سػطكح يمػ  اسسػمنتيا المكنػا بػ  يػتـ حيث: profile casing المقطك
 مػف النػكع  ػذا كيعػدٌ . سػايتيف مدة حمايا مـّٖ سماكتها اسسمنتيا المكنا مف طبقا يتضمف  د -ُٖ-ٓر

 إل الكصػيت  إلػ  إضػايا تعقيػدان  ااشػكاؿ أك ػر ييعمػؼ يعاليػا كأك ر ػا الحمايػا أنػكاع أروص مف الحمايا
 .المستعارة ااسقؼ يكؽ واصا الموفيا لمعناصر تودـيس كبالتال  المنظر  جميؿ غير أنع
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 تقريبػان  مػـُ بسػماكا الطػيل طبقػا تنفػذ :intumescent coating لمحريق مقاوم انتفاري طلا  -
 يازلػػا سػػميكا كربكنيػػا رغػػكة إلػػ  متحػػكلن  الطػػيل يينػػتف  لمحػػرارة تعرضػػع ينػػد غػػازات يطمػػؽ مركبػػان  تحتػػكم
 .لمحرارة

 
 

 الحريؽ مف الحمايا طرائؽ  ُٖ-ٓر الشكؿ

  corrosion protection الصدأ من الحماية 

 مػف كلهػذا ااوػرل كالممك ػات كالمػال الهػكال بكجكد الحديد ييتتكسد واص  نحك يم  لمصدأ الفكلذ يتعرض
 التمػكث نػكع يمػ  يعتمػد الحمايػا نظاـ كاوتيار. الصدأ ضد الفكلذيا لممنشآت حمايا طبقا تنفيذ الضركرم
 يمػران  المنشػت يمػنح صػحيحان  تنفيػذان  كتنفيػذا الحمايا نظاـ ياوتيار. الفكلذم لممنشت المطمكب العمرك  كدرجتع
 .صيانا دكف مف أطكؿ

 المنتجػات كػؿ اف جيػدان  الفػكلذ سػطح تحضػير  ػك الحمايػا نظاـ نجاح إل  تؤدم الت  العكامؿ أ ـ كمف
 يننها الطبقا  ذا تزاؿ لـ ينذا الحديد  أكسيد مف ر يقا بطبقا مكسكة تككف الحام  يم  المسحكبا الفكلذيا
 كلهذا. لمصدأ يرضا الفكلذ ييصبح ااحماؿ تت ير تحت لمتشك ات الفكلذيا العناصر تعرض نتيجا تتقشر
 :الآتيا الطرؽ بنحدل الفكلذيا السطكح كتحضر. الفكلذيا العناصر د اف  بؿ الطبقا  ذا إزالا تجب

 . الفكلذيا الفراش  داـباستو اليدكم التنظيؼ ػ

 . السطحيا المتتكسدة الطبقا سزالا بالمهب التنظيؼ ػ

 . الفكلذ مهاجما دكف مف كالصدأ ااكاسيد يتنحؿ ااسيد مف بحكض التعطيس ػ

 .بالرمؿ الفكلذ سطكح بصفك التنظيؼ ػ

 :الآتييف الحمايا طبقت  بنحدل تطم  السطكح تحضير بعد

 ينفػػذ أك الفكلذيػػا ااجػػزال سػػطكح يمػػ  مصػػهكران  يػػب  االمنيػػكـ أك التكتيػػال فمػػ metallic معػػدن  طػػيل ػػػ
 بالعمفنػػػػػا الطريقػػػػا  ػػػػػذا تسػػػػم . المصػػػػػهكرة التكتيػػػػال مػػػػف سػػػػػاوف بحمػػػػاـ الفكلذيػػػػػا العناصػػػػر بتعطػػػػيس

galvanization مػف الفكلذيػا القطػك سػحب سػريا كيمػ  التعطػيس مدة يم  العمفنا طبقا سماكا كتعتمد 
 .صهكرةالم التكتيال
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 الزجاج

-1-1-6 مقدمة  

 حالػا يمػ  تػدؿ كظيفيػا مػادة إلػ  حميػا أك إنػال يمػ  الدللػا مف الزماف بمركر glass الزجاج معن  تعيٌر
 غايػا تعبيػر الزجػاج أف يعتقػد الػبعض جعػؿ ممػا الع رات بعض الزجاج تعريؼ كاكتنؼ. المادة حالت مف
  ػاس  شػفاؼ   ػك مػا كػؿ إلػ  الزجػاج يشػير مدلكلتػع  الػا يفسػد  ػد بتعريؼ يوص أل ينبع  اؿالجم ي 

 الكيمياكيػا طبيعتػع كانػت مهمػا كمتنػكع مبهـ كجامد بارد كأحيانان  ياكس  fragile العطب سريك أك  صًؼ
 .الضكل مفاتف لكؿ لمت الع المرايؽ كالسحر الكماؿ درجا أك

 مل بمػػكر  صػػمب جسػـ  ػػك الزجػاج: »الآتػػ  النحػػك يمػ  لمزجػػاج العمػكم  يػػؼالتعر  يكػػكف ذلػؾ  يمػػ  بنػالن 
 .«الزجاجيا الحالا إل  النتقاؿ بظا رة يتمتك

الزجاج بتنكايع الموتمفا ورج مف محدكديا دكرا كمادة لمزوريا ك الديككر يقط ليصبح بعد مشكار طكيؿ 
يف  الفترة ااويرة أصبح حجـ استوداـ  مف التطكير مادة بنال متكامما بكؿ ما يحممع الكصؼ مف معن  

الزجاج كبيرا ي  مجالت متعددة  كاغراض موتمفا  ك يرجك التنكع الكبير ي  استودامات الزجاج إل  
يتصبحنا نرل   اكتسابع الصيبا ي  المقاـ ااكؿ مما جعمع يتبكأ مكانا جديدة لـ تكف متلكيا ينع مف  بؿ

الآف مبان  تكاد تككف زجاجيا بالكامؿ إذا است نينا الهياكؿ الورسانيا الزجاج ي  كؿ مكاف بؿ أننا نرل 
يالييت لمنظر أف غالبيا كاجهات المجمعات الحدي ا كالمراكز التجاريا ككذلؾ يدد مف المنازؿ أصبح 
الزجاج مف المكاد ااساسيا ي  الكاجهات باوتيؼ أنكايع كبات التكجع الجديد نحك ااشكاؿ الهندسيا 

 ساحات كاالكاف  بعضع شفاؼ أك ياكس أك ممكف.كالم
 

-2-1-6 لمحة تارٌخٌة  

 الطبيعػػػ  obsidian السػػػبج حجػػر اسػػػتودـ حيػػث الحجػػػرم العصػػػر منػػذ اسنسػػػانيا تطػػكر الزجػػػاج كاكػػب
 الزجػاج  اكتشػاؼ يمػ  الظػيؿ بعػض يوػيـ كليػزاؿ. كالمرايػا كالسػهاـ القطك أدكات لتشكيؿ البنيا الزجاج 
 اكتشػػاؼ يػ  ااصػػيما مسػا متها مضػػمار يػ  مكػػاف أم ينايسػها ل الشػػاـ بػيد أف يمػػ  الآرال تتفػؽ كلكػف
 استودـ حيف المصاديا إل  الزجاج اكتشاؼ Pliny الكبير بمين  المؤرخ كينسب. كتطكير ا الزجاج تقانات
 نػار بفعػؿ ك. بالرمػاؿ العنػ  يكػا شػاطئ يمػ  طعػامهـ لطهػ  لقػدرو  مساندى  النطركف حجارة يينيقيكف تجار

 .شايع زجاجيا مادة كتككنت السيميسيا الرماؿ مك النطركف حجارة تفايمت لمك دا
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 كأسػطكانات وػرزات يمػ  سػكريا يػ   أكغاريػتر شػمرا رأس يػ  شػيفر كمػكد الفرنسػ  الآ ػار يػالـ ي ػر ك د
 الزجػاج صػنايا أف المػؤرويف بعػض كيؤكػد. ـ.ؽ ال ػان  االػؼ إلػ  ترجػك أزرؽ زجػاج مػف كواتـ زجاجيا
 غزك بعد ال الث تحكتمس اصطحبهـ الذيف الصناع بعض يد يم  مصر إل  كانتقمت الشاـ بيد  ي بدأت
  ػذا كاسػتمرت القػديـ  العػالـ مػف موتمفػا أنحال إل  كصكر صيدا زجاج الفينيقيكف التجار نقؿ ك د. سكريا
 الزجػػػاج صػػناياب المػػييدم ااكؿ القػػرف يػػ  السػػكندريا كاشػػػتهرت. الركمػػان  العهػػد حتػػ  رائجػػا التجػػارة

 ككػػاف. الزجػػاج مػػف كػػاف ـُّيػػاـ كميكبػػاترا يمػػ  انتصػػار ا بعػػد ركمػػا غنيمػػا معظػػـ إف كيقػػاؿ الشػػفاؼ 
 كالمعرب الكسط  كآسيا كمصر الشاـ بيد ي  كواصا اسسيم  العالـ ي  واصا مكانا الزجاج لصنايا
 كآيػات بكتابػات كالمنقكشػا مذ بػاكال الزجاجيػا كالسيريج كالمشاك  ااكان  بصنايا دمشؽ كاشتهرت. العرب 
 .منها بك ير تحتفظ العالـ متاحؼ تزاؿ ما  رآنيا
 

 بػيف إيطاليػا ي  كاشتهرت ـ ُّكُُ القرنيف بيف الصميبيا الحركب مك أكربا إل  الزجاج صنايا يف انتقؿ
 يػػ  رائػػدة مكانػػا يحتػػؿ  البند يػػار مكرانػػك جزيػػرة مػػف المنػػتج الزجػػاج كليػػزاؿ. كيمكرنسػػا كالبند يػػا كجنػػكة بيػػزا
 يبحػث يممػ  كتػاب أكؿ ـُُِٔسػنا A.Neri نيػرم أنتكنيػك يمكرنسػا يػالـ ألفػع الػذم الكتػاب كيعػد. العالـ
 راينسػػػكركيت اسنكميػػػزم طػػػكٌر ك ػػػد. صػػػنايتع يػػػ  الرصػػػاص أكاسػػػيد كاسػػػتوداـ الزجػػػاج صػػػنايا يػػػف يػػػ 

Ravenscroft صػػب تقنيػػات تطػػكير يمػػ  الفرنسػػيكف كيمػػؿ   الكريسػػتاؿر البمػػكرم الزجػػاج صػػنايا يػػف 
 صػػهر أيػراف تطػكير كمػك. Versailles يرسػػام  صػر بهػا زيٌػف التػ  المرايػػا زجػاج سنتػاج كدريمتػع الزجػاج
 آلت كظهػػكر الصػػكدا  لتصػػنيك Solvay سػػكلف  كطريقػػا  Siemens سػػيمنس ااوػػكة  بػػؿ مػػف الزجػػاج
 ككػػاف. صػػنايا إلػػ  يػاحر  مػػف الزجػػاج حػػاؿ تبػدلت يشػػر التاسػػك القػػرف يػ  كنفوػػع كصػػبع الزجػػاج تشػكيؿ
 يػ  البػارز الػدكر مكاصػفاتع كتحسػيف يميػع الطمػب كزيػادة الزجػاج بػيف كالتضػاير كالبصػريات العمكـ لتطكر
 ك Guinand كيركنهػػػػػكير غينػػػػاف أيمػػػػاؿ إلػػػػ  اسشػػػػػارة تجػػػػدر. يمػػػػـ إلػػػػ  حريػػػػػا مػػػػف الزجػػػػاج تحكيػػػػؿ

J.Fraunhofer  شػػػػػكت كأيمػػػػػاؿ الزجػػػػػاج  تجػػػػػانس تحسػػػػػيف مجػػػػػاؿ يػػػػػ Schott كأب Abbe كزايػػػػػس 
C.Zeiss  سػػػـ تتسػػػيس كيعػػػدٌ . الكيميػػػاكم بالتركيػػػب وكاصػػػع كربػػػط البصػػػرم الزجػػػاج تنكيػػػك مجػػػاؿ يػػػ  
 يالميػان  الزجػاج كتقانػا لعمػـ تكريسػان  ُُٔٗيػاـ بريطانيػا ػػ Sheffield شػيفيمد جامعػا ي  الزجاج تكنكلكجيا
 .كتطبيقاتع الزجاج صنايا ي  البحكث نتائج مف ليستفادة كالصنايا الجامعات بيف المبكر كلمتعاكف
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-3-1-6 خصائص الزجاج  

 الفٌزٌائٌة الخصائص

ػمات مف بعدد الزجاج يوتص  مػف غيػرا يػ  تجتمػك أف كينػدر بنيتػع وصكصػيا مػف تػتت  التػ  المميػزة السِّ
 :منها المكاد

 .المعتدلا كالك ايا المناح  تما ؿ كواصيا التجانس الزجاج تمنح الت  النظاـ يديما البنيا ػ
 لوكاصها  المستمر كالتعيير الزجاج أنكاع مئات كتحضير الكيميائ  لمتركيب اليمحدكد المتدرِّج ييرالتع ػ
 كغيػػاب السػػائؿ حالػػا إلػػ  الم ػػال  الصػمب الجسػػـ حالػػا مػػف الحػػرارة مػك المزكجػػا كتعيُّػػر التػػدريج  التميُّػػك ػػ

 المحددة  النصهار حرارة درجا
 الحرارة  مك الفيزيائيا لموكاص المستمر التعير ػ
 .التآكؿ كمقاكما السطح كحالا بالبنيا كارتباطها الكيمياكم التركيب يف الميكانيكيا الوكاص استقيليا ػ

 ك ىصًػؼ  متػيف كيػاتـ  شػفاؼ يهػك الوػكاص  يػ  المتنا ضات طيؼ الزجاج يكير السِّمات   ذا يم  بنالن 
 .كيىص ٌ  مطكاع ستقرار ال كيديـ مستقر كيعَّاؿ  وامؿ كنا ؿ  يازؿ لمصقؿ  ك ابؿ  اس
 الحالا إل  النتقاؿ حرارة درجا الزجاج يعبر تسويف  دكرة كؿ لدل :لمزااج الترموديناميكي السموك ـ1

 المػػزج المػػرف السػػائؿ السػػمكؾ إلػػ  القىصًػػؼ الصػػمب السػػمكؾ مػػف الزجػػاج انتقػػاؿ تميػػز التػػ  Tg الزجاجيػػا
 الطػكل  التمػدد يامؿ أك الحراريا السعا م ؿ لوكاصا ي  تعير مك الدرجا  ذا يبكر كيترايؽ   ِػ الشكؿر

 منحنػ  دراسػا كينػد. لمزجػاج كيمياكيػان  المما مػا البمكريػا المػكاد ي  م ييتها مف  ميين  أيم  بقيـ تتمتك الت 
 أك القصػكر حالػا أف يسػتنتج المطمػؽ  الصػفر حتػ  الحػرارة درجػا بدللػا لمزجػاج Cp الحراريا السعا تعير

 مػػايميز ك ػػذا المطمػػؽ  الصػػفر ينػػد البمػػكرات  يػػ  كمػػا معدكمػػا  ليسػػت الزجػػاج يػػ  entropy اانتركبيػػا
 السػتقرار يػدـ سػما يميػع كيضػف  البمػكرات  مف الترمكديناميؾ  ي  ال الث القانكف يف يشذ الذم الزجاج 

 ييكبػان  كلِّػدان م السػيطرة حػدكد وػارج إمػا يتبمػكر يننػع السػتقرار  نحػك الزجػاج يسػع  كيندما. الترمكديناميك 
 .glass الزجاج  الوزؼ تقانا ي  كما كالتحكـ السيطرة تحت أك الزجاجيا  المنتجات ي  مرغكبا غير
 
 النصػػهار مراحػػؿ إبػػاف الزجػػاج بسػػمكؾ تػػتحكـ التػػ  الوػكاص أ ػػـ مػػف المزكجػػا تعػػد :الزاــاج لزواــة ـــ2

 الكيميػاكم بالتركيػب وصكصان  الزجاج لزكجا كتتعمؽ . ػّ الشكؿر كالستوداـ الحراريا كالمعالجا كالتشكيؿ
 ػػػ لزكجتػع تفػكؽ صػمب جسػـ مػػف الزجػاج سػمكؾ تعيػر كالتػ  الزجػػاج تقانػات لمعظػـ المرايقػا الحػرارة كدرجػا
 درجػات يدة اوتيار يم  الصطيح تـ  نا  مف. لمتشكيؿ  ابؿ سائؿ إل  َُُٗ ػ poise بالبكاز المقدرة
 يدرجا. الموتمفا الزجاج أنكاع كمقارنا لزكجتع بتكصيؼ يسمح مما الزجاج لمزكجا محددة  يمان  تكايؽ حرارة
 softening point التميػك حػرارة كدرجػا بػكاز  َُْ  ػدر ا لزكجػا تكايػؽ working point العمػؿ حػرارة
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 تقابػػؿ يهػػ   annealing point الحراريػػا المعالجػػا حػػرارة درجػػا أمػػا. بػػكاز ٔ.َُٕ  ػػدر ا لزكجػػا تكايػػؽ
 لمجػػػاؿ الصػػػعرل النهايػػػا strain point التشػػػكا حػػػرارة درجػػػا تم ػػػؿ أويػػػران . بػػػكاز َُُّ  ػػػدر ا لزكجػػػا
 .بكاز ٓ.َُُْ  در ا لزكجا كتكايؽ الحراريا المعالجا

 
 الوكاص م ؿ كالجماؿ كالتقانا العمـ بيف يجمك ما الزجاج وكاص مف  ناؾ ليس :البصرية الرواص ـ 3

نا استكشاؼ ذلؾ يم  دليؿ كوير. البصريا  الشفاييا كتسوير الطبيعا ي  الكبرل كالعكالـ الصعرل تالمككِّ
 أكانػ  يػ  كااشػكاؿ كالمػكف الصػفال كسػحر طكيمػا لمسػايات البصػريا االيػاؼ حتػ  النهار ضكل نكايذ مف

 . الزينا
 

 انتشػار سػريا يػف تعبػر n النكسػار يقرينػا البصػريا  وكاصػع معظـ ي  الزجاج مك الضكل تفايؿ يتحكـ
 . الزجػاج يػ  انتشػارا سػريا v ك الوػيل يػ  الضػكل انتشػار سػريا c حيػثر n = c/v جالزجػا يػ  الضكل
 يمػػ  بعضػػع كانعكػػاس الزجػػاج يػػ  الضػػكل امتصػػاص يػػف  transmission النفكذيػػا أك الشػػفاييا كتعبِّػػر
 الصػادرة الضكل حزما شدة تككف  aα امتصاصها كيامؿ  x سماكتها زجاجيا صفيحا أجؿ يمف. سطحع
 يامػػؿ R الصػػادر  الضػػكل شػػدة I الػػكارد  الضػػكل شػػدة I0 حيػػث  I = I0(1-R) exp (-aαx ينهػػا

 .الزجاج سطح يم  النعكاس
 
 طيػؼ يفػ . الفيزيائيػا وكاصػع تعيُّػر مجػاؿ كاتسػاع الزجػاج تنػكع يمػ  بر ػاف ويػر بامتيػاز البصػريات تعد

 متطمبػػات البصػػريا اوكاصػػه تمبػػ  التػػ  الزجػػاج أنػػكاع مػػف بعػػدد طيفػػ  مجػػاؿ كػػؿ ينفػػرد الكاسػػك  الضػػكل
 الفمكريػػدات كزجػاج البنفسػجيا  يػكؽ اامػػكاج مجػاؿ مػك يػتيلـ السػيميس يزجػػاج. المجػاؿ ذلػؾ يػ  النفكذيػا

 يقػ  المناسػبا بالسػماكا بالرصػاص العنػ  كالزجػاج الحمػرال  تحػت اامكاج لمجاؿ يستجيب كالكالككجينات
 النكايػػػذ زجػػاج يسػػمح المرئػػػ   الطيػػؼ مجػػاؿ كيػػػ . النككيػػا كاسشػػعايات X أشػػػعا م ػػؿ اسشػػعايات مػػف

 بيف  n  انكسار بقرينا تتمتك الت  الزجاج أنكاع يشرات الموتصا الشركات كتعرض النهار  نكر باوتراؽ
 إلػ  ν يشػيرر البصػريا النُّظـ حسابات متطمبات معظـ  ما يمب ٓٗكُٓ بيف  ν الضكل  كتبدد ُ.ِكّ.ُ
  .المكجا طكؿ دللاب المرئ  المجاؿ ضمف n تعير أم الضكل تبدد
 
ف بالزجاج يتعمؽ ييما أما  مػف يمكػف النػادرة ااتربػا أك النتقاليػا المعػادف مػف  ميمػا كميات إضايا ينف الممكَّ

 لتطبيقػات بػالنيكديـ المشػكب الميػزر كزجػاج كالعمػارة الزينا اغراض االكاف مف كاسك طيؼ يم  الحصكؿ
 .كالتضويـ النككم الندماج
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 إلػ  النتقػاؿ حػرارة درجػا يػف كبعيػدان  العاديػا الحػرارة درجا ي  الزجاج يسمؾ :لميكانيكيةا الرواص ـ 4 

 الزجػاج تشػكا يتناسػب متزايػد  إجهػاد تػت ير كتحػت. تقريبػان  م ػال  مرف صمب جسـ سمكؾ الزجاجيا  الحالا
 كانعػػداـ بقصػػايتع الزجػػاج يكصػػؼ لهػػذا . إنػػذار دكف مػػف يحصػػؿ الػػذم النهيػػار حتػػ  اسجهػػاد مػػك وطيػػان 
  .النسب  التشكا ε المركنا  يامؿ E اسجهاد  تم ؿ σ حيث σ = E εر الظا ريا المدكنا

 
 واصػػيا يظهػػر الزجػػاج يػػنف الزجاجيػػا  الحالػػا إلػػ  النتقػػاؿ حػػرارة درجػػا مػػف  ريبػػا حػػرارة درجػػات ينػػد أمػا

 .بالزمف كاسجهاد التشكا يرتبط حيث viscoelasticity المزجا المركنا
 النهيػػار مقاكمػػا  ػػيـ كأف كبيػػر  النتػػائج تبع ػػر أف ييحػظ الزجػػاج  لنهيػػار اايظمػػ  سجهػػادا  يػػاس لػدل

 لنكسػػار اسحصػػائيا الطبيعػػا إلػػ  التبع ػػر يعػػكد. لمزجػػاج النظريػػا المقاكمػػا مػػك مكازنػػا منوفضػػا المقيسػػا
ػػعريا الشػقكؽ إلػػ  المقاكمػػا انوفػػاض كيعػػزل الزجػاج   أيما هػػا ؿتشػػك التػػ  السػػطحيا microcracks الصِّ
 .اسجهاد يند ا يتركز مناطؽ اابعاد الصعيرة

-ْ-ُ-ٔ العوامل المؤثرة في ارتيار أنواع الزااج: 
كانت ي   التحكـ ي  الجػكدة كالسػعر  كمطابقتهػا  سكآلشؾ أف  ناؾ يكامؿ تؤ ر ي  اوتيار الزجاج 

ل  تقميؿ نسبا الهدر ا باسضايالممكاصفات كسريا التنفيذ كد تع كسهكلا التجميك كالتركيب ي  المك ك 
 ي  استوداـ المكاد كسهكلا الصيانا كتبديؿ التالؼ كتكاير  طك العيار.

 لكف لتزاؿ  ناؾ متطمبات تدوؿ تحت العكامؿ مف أ مها:
 المتطمبات القياسية:  -1

القياسػػيا لمحيػػز  باابعػػادالعنصػػر كيي ػػا ذلػػؾ  جل نتػػاكتشػػمؿ كػػؿ البعػػاد القياسػػيا الضػػركريا 
 بن  لمعنصر ركيمزـ ذلؾ تحديد الومكص كنظاـ الفكاصؿ كطرؽ الت بيت . المتاح ي  الم

 المتطمبات الوظيفية: -2
تعتمػػد المتطمبػػات الكظيفيػػا يمػػ  أدال العناصػػر اك المككنػػات المرتبطػػا بمتطمبػػات الدال لمكايقػػا  

 احتياجات المستودميف. 
 متطمبات الاودة:  -3

عتمد يم  يدد مػف الوػكاص كالمعػايير الموتمفػا ت ال نهيصعب تعريؼ الجكدة بطرؽ كميا كذلؾ 
كالقكة  مقاكما الحريؽ  الوكاص الحراريا كالصكتيا  كلذلؾ يجب تعريؼ مسػتكل الجػكدة لكػؿ مػف 

 الوكاص الموتمفا. 
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: يسػتمزـ  ػذا المتطمػب تػكاير المتطمبػات ال ي ػا الوػرل  ك ػك الػذم يحػدد  ػدرة متطمبات التبديل -ْ
يػػا كبيػرة مػػف العناصػر كالمركبػػات المتما مػا يػػ  الحجػـ كالشػػكؿ الدال الػػ  المصػنك يمػػ  انتػاج مجمك 

ب ينػدما تكػكف جميػك وصػائص المنػتج مػالحد الذم يضمف استبدالها كميان اك جزئيان كيتحقؽ  ذا المتط
   د اوضعت لمتقييس ال  الدرجا المطمكبا مف الد ا.

 باسضػايابشكؿ مباشر يم  الوتيػار  ػذا :كلهذا تؤ ر يكامؿ البيئا الوارجيا  متطمبات المناخ -ٓ
 ال  سمككيات المستودميف.

كبالتػػال  تحتػػاج النكايػػذ الػػػ  معالجػػات تصػػميميا واصػػا تسػػػايد ا يمػػ  ادال كظائفهػػا بكفػػالة ياليػػػا 
 واصا ي  البيئات ذات المناخ القاس  م ؿ المناخ الحار الجاؼ.
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-5-1-6 انواع الزجاج وتركٌبه الكٌمٌائً  

 :يئات  يث ضمف تصنؼ ال يضكي أكاسيد مف الصناي  الزجاج أنكاع معظـ تتتلؼ
 . SiO2  B2O3  GeO2  P2O5  V2O5: م ؿ الزجاج بنيا ي  لمشبكا المشكِّما ااكاسيد -
 الترابيا  كالقمكيا القمكيا العناصر أكاسيد م ؿ  تقانيان  الصا رةر الزجاج لبنيا المعيِّرة ااكاسيد -
: م ػػؿ السػػابقتيف الفئتػػيف إحػػدل إلػػ  لمزجػػاج  الكيميػػاكم التركيػػب كيػػؽ تنتمػػ   التػػ  الكسػػطيا ااكاسػػيد -

Al2O3  Fe2O3  TiO2  PbO  ZnO. 
 الصػػكديكـ سػػيميكات يمػػ  القػػديـ الزجػػاج ا تصػػر

 معظػػـ تركيػػب يػ  تػػدوؿ مػاتزاؿ التػػ  كالكالسػيكـ
 اسنتػػػاج لكػػف كالمجػػكؼ  المسػػػطح الزجػػاج أنػػكاع
 التراكيب مئات يم  اليكـ يشتمؿ لمزجاج العالم 

 أم بعضػػها يتضػػمف ل التػػ  الموتمفػػا الكيمياكيػػا
 .السيميسيكـ أكسيد مف نسبا
 

انواع الزجاج فً الواجهات   6-1-6-
 الزجاجٌة 

المزيػػد مػػف   يمكػػف إضػػايا تعػػددت تصػػاميـ الكاجهػػات الوارجيػػا يػػ  السػػنكات ااويػػرة كأصػػبحت متنكيػػا
اايكػار لهػػا  واصػػا كأف التصػػاميـ الوارجيػا أوػػذت أيكػػار جديػػدة كمتنكيػػا مػف مػػكدرف إلػػ  كيسػػيؾ إلػػ  

 مف بينها:   ناؾ أنكاع مف الكاجهات الزجاجياك  شر   كأكركب 
يبارا يف زجاج مسطح شفاؼ يدوؿ ي  مككناتع أصباغ مف اجؿ إكسابع  الزااج المظمل: -ُ

كامتصاص أشعع  وكاص التظميؿ
الشمس   ك ذا النكع مف الزجاج يقمؿ 
 رمف معدؿ اوتراؽ أشعع الشمس لمزجاج

 . ُ-ٔشكؿ ر ـ 

العاكسهك زجاج مسطح معط  الزااج  -ِ
بطبقع ر يقع مف المعادف لتقميؿ أ ر 

كاستوداـ     ِ-ٔشكؿ ر ـ  رالشمس 
طبقا المعدف يعط  الزجاج واصيع 
 يدـ الشفاييف مف جها الطبقا حيث ل

 
 جاج المظمؿيكضح الز    ُ-ٔشكؿ ر ـ 

 
 يْضر الصخاج العاكس 2-6شكل زقن 
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 يمكف الرؤيا مف ويؿ الزجاج ويؿ النهار بسبب يكس الزجاج للأشعا.

 زجاج يادم تـ توشيف احد سطكحع أك كي ما لمتعمب يم  واصيا الشفايياالزااج الرشن:   -ّ
 لزجاج.أف تككف أسطح الزجاج وشنا أك يتـ توشيف سطح ا ابطريقتيف أملمزجاج كيتـ ذلؾ 

   نظاـ جدراف  الحوائط الزاااية: -4
وارجيا زجاجيا تعط  كاجهات المبان   

  ّ-ٔشكؿ ر ـ ترتبط بالمبان 

 

كمف بيف أك ر اانكاع استعمالن لمزجاج  ك 
  . Tempered Glass -الزااج المسقي 

 ناؾ نكياف موتمفاف مف الزجاج المسق   
 ك ما :

 Heat Strengthened Glass -الزجاج المقكَّل حراريان  -1

  Fully Tempered Glass -   ْ-ٔشكؿ  الزجاج المقسٌ  ر الزجاج المسق  بالكامؿ -2 

  

 

  
 Fully Tempered Glass -زجاج المقسّى ) الزجاج المسقً بالكامل ( الٌوضح   4-6 شكل رقم

 
 

 
 يْضر السْائط الصخاخيح   3-6شكل زقن 
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ى حرارٌددا    -ُ-ٔ-ُ-ٔ   -الزجداج المقدو 

  حراريػان  ينػتج بتسػويف الزجػاجاج المػالج الزجػ
ف درجػػا مػالعػادم ر الممػدَّف   إلػ  درجػا  ريبػا 

  ٓ-ٔشكؿ ر إنصهارا   ـ يبرد بطريقا واصا

                                    

                                                 مميزات الزااج المقوى حراريا    
 ػػدرة يمػػ  مقاكمػػا الكسػػر لهػذا الزجػػاج  -     

بدرجػا تعػادؿ ضػعؼ مقاكمػا الزجػاج العػػادم  
كما أف ميمع لمتحطـ أ ؿ بك ير  ي  حاؿ تمق  

ؿ إلػ  يػدد  ميػؿ مػف القطػك الكبيػرة  ك ذلػؾ  الزجاج المقكَّل حراريان صػدما مػا أدَّت إلػ  انكسػارا  يننػع يتحػكَّ
 .بسبب اسجهادات المنوفضا المطبقا يميع

لمزجاج المقكَّل حراريان  ك أنع يبق  يالقان ي  اسطار المحيط بع دكف أف يسقط ر إذا كاف  ػد الميزة اا ـ  -
                                                            ريكِّبى بالطريقا الصحيحا  

  -   استعمالات الزااج المقوَّى حرارياً:
ؿ ليسػػتوداـ يػػػ  ااسػػػقؼ ك المظػػيت الزجاجيػػػا ك الفتحػػػات يعتبػػر الزجػػػاج المقػػػكَّل حراريػػان الويػػػار اام ػػػ

السماكيا  كما ينصح بع ي  اابنيا المرتفعا  حيث يبدأ استودامع مف الطػابؽ الرابػك إلػ  الطػابؽ ااويػر  
ي  حيف يستودـ الزجاج المقسَّ  ي  الطكابؽ ال يث ااكل  مف المبن . ك غالبػان مػا يكػكف الزجػاج المقػكَّل 

كغالبػػان مػػا يكػػكف الزجػػاج المقػػكَّل حراريػػان   مف كحػػدة زجػػاج مجمػػتف أك كحػػدة زجػػاج مػػزدكج يػػازؿحراريػػان ضػػ
 .ضمف كحدة زجاج مجمتف أك كحدة زجاج مزدكج يازؿ

 

  Fully Tempered Glass -انضصاس انًمسّى ) انضصاس انًسمي بانكايم (  -6-1-6-2

دد مف الدكؿ المتقدما مف ويؿ الدراسات كاابحاث المتوصصا ي  تطكير صنايا الزجاج ي  ي
تيجػرل يمميػا تقسيػا  تكصمكا إل  إنتاج نمط مف الزجاج أك ر أمانان يسم  زجاج ااماف المقسَّ .

 َٔٔالزجػاج بتسوػيف الزجػاج العػادم إل  درجػات حػرارة ياليػا  ريبػا مف درجػا انصهػارا ر ٍ 
ذا العمميا تعيير الترتيب الذرٌمٌ لجزيئاتع مئكيا  ـ يتـ تبريد الزجاج بسريا ياليا نسبيان كينجـ يف  

زجاج ااماف المقسَّ  يتيح داوؿ البنايات التمتك بضكل  مما يجعمها مترابطا بعضها ببعض.

 
 (: الزجاج المقوى حرارٌا5-6شكل )
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مف المهندسيف المعمارييف ي  بنال المجمعات التجاريا  النهار  اامر الذم يمق  ا تماـ كبير
 قسَّ  ي  الطكابؽ ال يث ااكل  مف المبن . كما يستودـ الزجاج الم  المكلت الحدي ا الطراز

 ٔأْى ييضاث ْزا انضصاس ْي :

 مرات. ٕ - ٓيمكف لمزجاج المقسَّ  تحمؿ صدمات أشدٌ ممٌا يتحممع الزجاج العادم بػ  -ُ
يندما يتكسر الزجاج نتيجا صدما شديدة  يتحكؿ ال  يدد كبير مف الشظايا صعيرة الت   -ِ 

كوييان لمزجاج  لهذا السبب يسم   ذا الزجاج زجاج أماف مقسَّ   ل تجرح كل تؤذم أحدانر
 المقسًّ   ينف الزجاج العادم يتنا ر يند تكسرا إل  شظايا حادة جارحا بالعا الضرر.

 ٍََّيمكف لمزجاج المقسَّ  تحمؿ يركؽ ي  درجات الحرارة الداوميا كالوارجيا  تصؿ إل   -ّ 
 مئكيا. ٍَٕل تتجاكز الفركؽ ي  الزجاج  بؿ تكسرا مباشرةن ي  حيف     ٔ-ٔر شكؿ ر ـ مئكيا  

يمكف تقسيا أنكاع موتمفا مف الزجاج : الشفاؼ  كالممكٌف  كالعاكس  كالمعالج كيمائيان   -ْ 
 كالمطبكع  كغير ا.

 ممـ. ُٗممـ ك  ْيمكف أف يككف سمؾ الزجاج الذم سييقسَّ  بيف  -ٓ 
 ممـ. X 4100ممـ  َِْْقسيمها تصؿ إل  مساحا ألكاح الزجاج الت  يمكف ت -ٔ 

 
 

 يكضح بعض وصائص الزجاج المقس  بالكامؿ ٔ-ٔشكؿ ر ـ  
 

 أْى اسخؼًالاث صصاس الأياٌ انًمسَّى:
  كاجهات العرض  اابكاب الداوميا كالوارجيا ي  المراكز  . في ماال البنا  الوااهات الكبيرةُ

كسياج  تالسكنيا. الشرياالتقسيمات الداوميا لممكاتب كالكحدات الدكش كأبكاب البانيك ات. ؼالتجاريا. غر 
 كالنكايذ الداوميا كالوارجيا ي  اابنيا الضوما العاليا. بالحدائؽ. اابكا

 .    ٕ-ٔر  شكؿ ر ـ  رينادؽ  مشاي   سفارات  مطارات  ال ...  
   ؼالميكرككيمٌدات   أيراف   ريكؼ كأبكاب البرادات كالمج في ماال الصناعة أبواب أفران الغاز -ِ

 .   كالقطارات  كبعض كسائؿ النقؿتكالمكر كباصاالمدايئ الكهربائيا الباصات  
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 في ماال الديكور  -ّ
الداوميا لممكاتب كالكحدات السكنيا الديككرات كالتزيينات  التزيينافاا اث طاكلت  مكاتب  وزائف 

 الموتمفا .
 تطبيقات أررى  -ْ

 يؽ التحكـ ي  مستكيات الحرارة كالضجيج مقاكما الرصاصربعد اتواذ إجرالات إضاييا  .الك ايا مف الحر 
 

 
 

    ٕ-ٔر  شكؿ ر ـ أ ـ استعمالت زجاج ااماف المقسَّ  

 الزااج المامتن  :.  -6-1-6-3

يتتلؼ الزجاج المجمتف مف طبقتيف أك أك ر مف الزجاج تفصؿ بيف كؿ منها طبقا مف الراتنجيات 
   ك ذلؾ لضماف درجا أيم  مف اامافرمكاد يضكيا 

.  ٖ-ٔشكؿ ر ـ ر  
 

ميزات الزااج المامتن بطريقة الراتنايات :   
إذا تمق  الزجاج المجمتف صدما ينيفا أدت إل  كسر  -ُ

إحدل الطبقات الزجاجيا  يننع يبق   ابتان ي  مكانع ك ل 
بطبقا ر أك بطبقات   أورل  ك مف يتنا ر بفضؿ التصا ع 
الزجاج الآمف.  نا أطمقت يميع صفا  

القدرة الكبيرة يم  توفيض مقادير ااشعا يكؽ  -ِ
.البنفسجيا الت  تمر يبر كحدة الزجاج المجمتف  

 
   يكضح الزجاج المجمتفٖ-ٔشكؿ ر ـ ر 
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القدرة الممحكظا يم  توفيض ضجيج الصكت. -ّ  
  اإمكاف تمكيف الكحدة الزجاجيا بتلكاف تيئـ الديككرات الداومي -ْ
 

 يستعمل الزااج المامتن, في المقام الأول, في الماالات التالية:
الفتحات السماكيا ك المظيت الزجاجيا. -ُ  
ااسقؼ ك الشريات ك الدرابزينات ك اادراج الزجاجيا. -ِ  
المدارس  ك كايا ااماكف الت  يوش  ييها مف تدايك التجمعات البشريا.  -ّ  
…  .كات ك المكاتب التجاريا التقسيمات الداوميا رالشر  -ْ  
. كاجهات اابنيا السكنيا ك اابنيا الضوما ر المجمعات التجاريا  المطارات  الفنادؽ  المشاي  -ٓ  
ك ااماكف الت  تحتاج إل  حمايا مف السر ا  مف مصارؼ  …    المبان  اامنيا ر كزارات  سفارات -ٔ

… ك متاحؼ  ك محاؿ التحؼ ك المجك رات   
 

 ٕساث  :د انضصاصي ٔانذيكالأرا -6-1-6-4

 

بيف جميك مكاد التزييف  ل شؾ ي   مف  
الزجاج كسكالن أكاف شفايان  أـ  أف أ مها
شفاؼ  أك ياتمان  ينف الزجاج يظؿ  نصؼ

مادة مزيدة لمديككرات كبمسايدة التكنكلكجيا 
الزجاج ر ائقيان  أك  الحدي ا  يمكف جعؿ

مقسَّ   كما يمكف إيطاؤا أشكالن موتمفا  
كحنيا  كنقش طبايا يميع   ناؾ الك ير 

مف الطرؽ الموتمفا لتطكير إمكاناتع 
.   ٗ-ٔر  شكؿ ر ـ   التزيينيا كالك ائيا  

جر  إف المناضد  كالتقسيمات  كاابكاب الزجاجيا  كالوزائف  كاادراج  كوزانات العرض ي  المتا
.ليست سكل أم ما  ميما يم  تطبيقات الزجاج ي  مجال الديككر  

 
الزجاج   للأ اث    ٗ-ٔر  شكؿ ر ـ    يكضح الزجاج الر ائق  
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 انضصاس انًمأو نهشطاص -6-1-6-5

يدة طبقات مف الزجاج المجمتف الذم يمكف أف يحكم طبقا مف مادة البكل  كاربكنيت بحيث يمنك 
الرصاص أك  طك الزجاج المتكسر  نتيجا 

ص نحك ااشواص ك الممتمكات. سطيؽ الرصا
ي  نكايذ   ذا النكع مف الزجاج باستعماؿينصح 

 المصارؼ ك الحكاجز الت  تفصؿ زبائف
مكاتب   المصارؼ يف مكظفيها  المبان  الماليا

البريد  مراكز صرايا العميت  ك ي  السيارات 
.  َُ-ٔر    شكؿ ر ـ المصفحا  

 الزااج المنحني  -ٔ-ٔ-ُ-ٔ

يصػػػػنك الزجػػػػػاج المنحنػػػػ  بتسػػػػػويف الزجػػػػػاج 
المستكم تدريجيان ليبم  درجا حرارة أيم   ميين 

مػف نقطػػا النصػػهار   ػـ يعطػػ  شػػكين مقعػػران أك محػدبان يػػ  يػػرف وػػاص  كحالمػا يتوػػذ الزجػػاج الشػػكؿ 
داوميػا. ٌ  واؿو مف أم إجهػادات بطريقا يمكف التحكٌـ ييها لمتك ؽ مف أف المنتىج النهائ دالمطمكب. ييبَّر 

يمػ  الكاجهػات جمػالن ليتػان لمنظػر. كيػ   استعمالن وارجيان  يننع ييضف  حيف ييستعمؿ  ذا الزجاج ا ذ
 ػذا الزجػاج يميهػا منظػران أصػيين جمػيين رزكايػا المبػان     الزجاجيػا  يضػفالجػدراف الرأسػيا  كااسػقؼ 

كاجهػات العػػرض  زجػاج اامػػاف 
  السػػػػػػتعمالت المػػػػػػزدكج  كيػػػػػػ

الداوميػػػػػػػػػا  يمكػػػػػػػػػف السػػػػػػػػػتفادة 
ر   شػػػػػػػكؿ   الزجػػػػػػاج المنحنػػػػػػػ 

مػػػػف الزجػػػػاج يػػػػػ     ُُ-ٔر ػػػػـ
الػػػػدرابزيف  كجػػػػػدراف المصػػػػػايد  
كطػػػػاكلت العػػػػرض  كتقسػػػػيمات 

 المكاتب  كغير ا.
 
 

 
َُ-ٔشكؿ ر ـ  الزجاج المقاكـ لمرصاص  

 
 

 ضح الزجاج المنحن   ر يك  ُُ-ٔشكؿ ر ـ 
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  الزااج المقاوم لمحريق   -6-1-6-7

كؿ ر ػـ   شػ ذا زجاج مؤلؼ مػف يػدة ر ػائؽ 
تكحٌػػد بينهػػػا طبقػػات بينيػػػا شػػػفايا   ُِ-ٔر

حػػيف ييعػػرٌض  ػػذا الزجػػاج  مػػف مػػكاد معينػػا
مئكيػػػا تقريبػػػان    َُِلمنػػػار ربدرجػػػا حػػػرارة ٍ 

ينف المكح الذم يكاجع المهػب يتصػدع  لكنػع 
يبقػ  يػ  مكانػع  كتتحػكؿ الطبقػات البينيػا  

إلػػ  رغػػكة سػػميكا  ياتمػػا  مرنػػا  تكػػػكٌف  :
تػػػػتموص  رارة الػػػك ج.دريػػػان يػػػػازلن يمنػػػك حػػػػ

 يكائد  ذا الدرع العاتـ بما يم  : 
 إف الزجاج يبق  ي  مك عع كل ينهار  لذا لف يتمكف الدواف   أك العازات الحارة  مف تجاكزا. - 
د يقا تككف  َُِإل  ْٓل يمكف انتقاؿ الحرارة إل  الجانب الآور مف الحريؽ. كيستمر  ذا مف  - 

 الحمايا ويلها كامما.
 ل ينتقؿ  ذا الحريؽ ويؿ  ذا المدة إل  العرؼ  كالسيلـ  كطكابؽ البنال ااورل. - 

يمكف استعماؿ الزجاج المقاكـ لمحريؽ ي  جميك التطبيقات حيث تشترط تعميمات البنال تكير مستكل  
 .الفنادؽ  -المدارس –المطارات. -المتاجر كمراكز التسكؽ-المستشفيات ر معيف مف مقاكما الحريؽ

 (   الزااج العازل ) المزدوج -6-1-6-8
ينفد مف الكاح الزجاج المصقكؿ 
العير منفذ اشعا الشمس تحت 

لحمرال كلذا يسم  بالزجاج ا
اك  د يسم  بالزجاج  الحيكم

العاكس حيث يكجد بعض مف  ذا 
النكع مف الزجاج بالكاف واصا 

  ُّ-ٔ شكؿ ر ـ ر  كك جها لكسر حدة بريؽ الشمس
 كحدة   متكازييف ك م بتيف معان لتككيفيتككف الزجاج العازؿ مف لكحيف زجاجييف يم  اا ؿ

موتكما بنحكاـ. كالمبدأ الذم تقكـ يميع  ك إحداث تجكيؼ بيف لكحيف زجاجييف أك أك ر  مممكل 

  
   ُِ-ٔشكؿ ر ـ   ر  الزجاج المقاكـ لمحريؽ

 
 

يكضح مككنات الزجاج العازؿ  ُّ-ٔشكؿ ر ـ   
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 .كاارغكفبالهكال الجاؼ أك بعاز آور 
Argon أك الزينكف  Xenon الكربتكف  أك

Krypton  كما ك يملأ  ضيب االمنيكـ الفاصؿ
بيف المكحيف بحبيبات ماصا لمرطكبا. تككيف 

 كحدة الزجاج المزدكج العازؿ .
لقد أجمك مصممك المبان  الحدي ا يم  أف 
يف  النكايذ    أضعؼ أ ساـ المبن  يند الحديث

تسرب الطا ا  ك تصبح  ذا المشكما أشد إلحاحان 
ي  المبان  الحدي ا الكبيرة الت  تزداد ييها مساحا 
النكايذ زيادة شديدة. ك لمتومص مف ييب العزؿ 

 .الحرارم ي  حالا النكايذ
إضايا إل  وكاص العزؿ الحرارم  ينف كحدات   

المزدكج العازؿ تكير يائدة أورل  ك     الزجاج
الصكت  ك يتعزز العزؿ الصكت  تعزيزان  العزؿ
زجاج  وانتها غير متناظرة  كحدات بتنشالكبيران 

ي  الفسحا بيف لكح   أك باستعماؿ غاز واص
 ا النكع مف الزجاج انع  مساكئكمف   الزجاج

يسمح بنفاذ  ميؿ مف الشعا البنفسجيا الت  تعير 
 مف الكاف  ماش الستائر كال اث الداوم  لممبن  

 كيب الزااج العازل:تر 

كيككف مف لكحيف  كالبكاب كمف زجاج مزدكج يازؿ لمحرارة يركب  ذا النكع مف الزجاج ي  الشبابيؾ
كاما المكح الور ييككف مف الزجاج  المكح الداوم  مف الزجاج العادم اك البمكرم بينهما  كال حيث اف

  ُْ-ٔشكؿ  %ٖٔكيزؿ اشعا الشمس ي  حدكد  لكسر ؾالبمكرم كذل

 

 
 

  

 

 

 

   يكضح تركيب الزجاج العازؿ  ُْ-ٔشكؿ ر ـر
 كتركيبا
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 استردامات الزااج العازل:
في ماال البنا  : -1  

يعتبر الزجاج العازؿ المزدكج  ك الويار اام ؿ      
ي  اابنيا السكنيا ك التجاريا   المشاي    
 .المدارس   الفنادؽ   المطايـ   المطارات 

 ات الكبيرة للأبنياالكاجه -
 كاجهات العرض لممحاؿ ك الموازف التجاريا -
التقطيعات الداوميا لممكاتب ك الكحدات  -

 السكنيا لمفصؿ بيف ااماكف ك ااشواص 
النكايذ ك اابكاب الداوميا ك الوارجيا للأبنيا  -

 ك المحاؿ ك الموازف التجاريا
 نكايذ ك أبكاب البيكت ك بواصا أبكاب -

 اتالفيرند
 في الماال الصناعي : -2
أبكاب البرادات ك المجمدات ك  -ك القطارات ك بعض السيارات تالميكرك باصازجاج الباصات ك  -   

 أيراف المايكرك كيؼ

 و قواطد الحوائط الزاااية  الزااايالطوب  -ٗ-ٔ-ُ-ٔ

أنها يبارة يف كحدات جداريا تتككف 
صعيرا مف الزجاج متراصا مف كحدات 

الطكب لب  كا بجكار البعض كما ترص
لبنال جدار ك     محاطا بنطار مف 

 ت بيتهاالمعدف تسهؿ بع يمميا رصها ك 
    ُٔ-ٔشكؿ ر ـ ر 

 طريقة البنا  :

حت  نبن  يميع الجدراف ... نا أيضا تجهز   ك كما نفعؿ يند بنال جدار اسمنت نجهز العكاميد      
كؿ المستقيـ أك الدائرم أك الحمزكن  المراد تنسيؽ البمككات الزجاجيا الصعيرة يميا ليظهر لنا شبكا بالش

.ي  النهايا  ذا الجدار الزجاج  العير ياكس لش ل سكل الضكل  

 

 
   يكضح ااستعمال الموتمفا لمزجاج ُٓ-ٔشكؿ ر ـ ر
 العازؿ 

 

 

   يكضح الطكب الزجاج ُٔ-ٔشكؿ ر ـ ر
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 مميزات الطوب الزاااي:

ك القكة ك ليس مف السهؿ كسر ا حيث انع   ذا النكع مف البمككات ذات درجا ياليا مف الصيبا -ُ
.يعتبر زجاج سككريت  

يسوف ايم  درجات الحرارة ك يجتة يتعرض ايم  درجات البركدة ك بذلؾ يكتسب   ك ذا النكع -ِ
  .القدرة العاليا يم  المقاكما

الشكؿ المتعرج .. ك الطكل     تتعدد أشكاؿ الزجاج المستودـ ي   ذا البمككات الصعيرة ينجد -ّ
     ُٕ-ٔر شكؿ ر ـ  ..ك الشجرم

كجكد  ذا التمكجات ك الشطكيات ي  الزجاج  امع لحجب الرؤيا لما ومؼ  ذا الكحدات  -ْ
 الجداريا ك لعكس الضكل بشكؿ جمال 

كما تتعدد ألكاف الزجاج كاف كاف اغمبها اابيض إل أف  ذا ل يمنك كجكد ألكاف أورل م ؿ  -ٓ
.اازرؽ ك ااصفر ك ااحمر  

  

     

 
 
 
 

 
 
 
 

   
 .أماكف موتمفا كاشكاؿ موتمفا مف المنزؿ كب الزجاج  ي  استوداـ الط ُٕ-ٔشكؿ ر ـ 
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-7-1-6 أنظمة تركٌب الزجاج : 

كاف ي  كاجهات المبان  أك ي  مكاف اور ي   سكآتعن  الطرؽ الموتمفا الت  يتـ بها ت بيت الزجاج 
 الطرؽ :  ذامف  كل تومالمبن  ك   

 النظاـ العنكبكت  -ُ 
 المستمرة رضمف مقاطك معدنيا  ايجالزجاالكاجهات  -ِ
 نظاـ الجدراف الزجاجيا المنزلقا -ّ
   JIDAنظاـ  -ٓنظاـ أكليفر          -ْ

 النظام العنكبوتً :  -1-1-7-1

يتتلؼ  ذا النظاـ مف يدد مف اسكسسكارات ذكات أذرع 
معدنيا تحمؿ كؿ منها لكح مف االكاح الزجاجيا م بت 

بيف  ذا   بكاسطا برغ  ذك مفصؿ كركم  ك ييملأ الفراغ
  .االكاح بمكاد يازلا  مقاكما لمضعط الميكانيك  ك لمعكامؿ الجكيا

  ميزات النظام العنكبوتي :
صمِّـ  ذا النظاـ بهدؼ أساس  ك  ك الحصكؿ يم  أكبر  در مف الشفاييا ك بالتال  أكبر  در  -     

ـ ااكبر لدل المهندسيف ك المعمارييف  ك توفيض معك ات الرؤيا  الناجما مف الرؤيا  حيث أف ال تما
 يقدـ  ذا النظاـ حمكؿ يمميا لتركيب الزجاج. -يف العناصر اليزما لقياـ البنال  اكبر  در ممكف 

لت بيت الزجاج يند حكاؼ الكاجها  يمكف أف تككف اسكسسكارات أحاديا أك  نائيا ااذرع  ك ي   -
ات الواصا يمكف أف يصؿ يدد ااذرع إل  أك ر مف ذلؾ  بحيث ي بت المكح الزجاج  يند كؿ التطبيق

  ُٖ-ٔشكؿ ر ـ ر بتحد  ذا ااذرع زكاياازاكيا مف 
يمكف لهذا اسكسسكارات أف تستند إل   يكؿ ر جائز   معدن  أك إل  سيؼ زجاج   كما يمكف أف تيشد  -

عدنيا.  ذا الكسسكارات ييما بينها بكابيت م  

يقدـ  ذا النظاـ حمكؿ يمميا لتركيب الزجاج  ل يمكف أف يكير ا أم نظاـ آور. -  
لت بيت الزجاج يند حكاؼ الكاجها  يمكف أف تككف اسكسسكارات أحاديا أك  نائيا ااذرع  ك ي   -

  التطبيقات الواصا يمكف أف يصؿ يدد ااذرع إل  أك ر مف ذلؾ  بحيث ي بت المكح الزجاج  يند

 
 يكضح النظاـ العنكبكت ُٖ-ٔشكؿ ر ـ 
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بتحد  ذا ااذرع. زكايااكؿ زاكيا مف   
 ماالات الاستردام :

كاجهات اابنيا ك المحاؿ التجاريا. -     
الرد ات ك الممرات ك البيكت الزجاجيا. -  
الفتحات السماكيا ك المظيت الزجاجيا. -  
زجاجيا.الجدراف ك التقطيعات الداوميا ك اادراج ال -  
ك المفركشات الزجاجيا. ستباناتال -  

 الوااهات الزاااية المستمرة  -6-1-7-2

بحيث يتـ  أنظما مف المقاطك الواصا المصنَّعا مف االمنيكـ
 ذا المقاطك  ك يتـ تطبيؽ  تركيب الزجاج المقسَّ  المزدكج ضمف

الوارجيا للأبنيا بدكف كجكد يكاصؿ  الكاجهات  ذا اانظما ي 
ك توتمؼ  ذا اانظما ييما بينها  مف وارج المبن  اسمنتيا ظا رة
 يظهر مف مقاطك االمنيكـ مف الجها الوارجيا اباوتيؼ م

 لممبن   ك مف  ىَـّ توتمؼ أشكاؿ المقاطك المؤلفا لهذا اانظما
.ُٗ-ٔشكؿ ر ـ   . 

 نظام الادران الزاااية المنزلقة :   -6-1-7-3
ا مف اسكسسكارات تستودـ ي  الكاجهات الوارجيا ك أنظما حدي 

ي  القكاطك الداوميا بهدؼ أساس   ك تكيير أكبر  در مف الضكل 
 الكارد يبر يتحا الدوكؿ ر يتحا الضكل  . 

بكاسطا  ذا اسكسسكارات  تنزلؽ القطك الزجاجيا لتتجمك بجانب 
ا بعضها البعض ميصقان لمجدراف الجانبيا لمفتحا يستودـ  ذ

ئيس  ي  كاجهات المحاؿ التجاريا ك المطايـ  ك ر  النظاـ بشكؿ
َِ-ٔشكؿ ر ـ  ر كذلؾ ي  الشريات المنزليا  

 
  

 

يكضح الزجاجات ُٗ-ٔشكؿ ر ـ 
 المستمرة

 
الزجاجات المنزلقا  َِ-ٔر ـ شكؿ  
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  الايدا . نظام -6-1-7-4
ك االمنيكـ دكف أيا يكائؽ أك يكاميد  ابتا  الستائر الزجاجيا المصنكيا مف الزجاج المقس   

 ك    تتمتك بميزات يديدة منها:
كاممها. إمكانيا يتح الشريا ب -ُ  
ف الستائر الزجاجيا مصمما لكايا أشكاؿ ك  يدـ تشكيع المنظر العاـ  بؿ إضفال مظهران تجميميان  -ِ اج

 الشريات: 
المستديرة -   

المتعددة الزكايا ك المستقيما أك مهما كاف شكؿ الشريا يه  تتوط  الزكايا بسهكلا. إذا كنت تممؾ  -
.ع ك حمايتع مف المال ك العبار كالضجامنظران ويبان ك تريد التمتك ب كاسعاشريا   

  :نظام "أوليفر" التثبيت النقطي    -ٓ-ٕ-ُ-ٔ

  ك نظاـ مف اسكسسكارات المستودـ ي  الكاجهات ك القكاطك الداوميا  ك يعتمد مبدأ الت بيت النقط 
 ( مما يجعمع متناغمان مك الكاجهات المصمما بحسب النظاـ العنكبكت    ُِ-ٔشكؿ ر ـ

 بعض المكاصفات الفنيا:
ِسـ ِْْ*  َّٗالزجاج  اابعاد العظم  لصفائح -ُ  
مـ َُسماكا الزجاج المستودـ  -ِ  
ِسـ َِٓ*  َُُاابعاد العظم  للأبكاب  -ّ  

-8-1-6 :.  ابتكارات اديدة في عالم الزااج 

 زااج بتقنية النانو :  -
مكنع أف يمنك حرارة تمكف باح كف مف تصنيك زجاج "ذك " ي

الشمس مف اوترا ع سامحان اشعتها يقط بالدوكؿ بشكؿ تاـ 
أك جزئ   بحسب الرغبا. كتـ التكصؿ إل   ذا النتيجا 

.كسبؽ أف صممت أنكاع مف الزجاج      ِِ-ٔر شكؿ ر ـ  باستوداـ جزئيات نانك كمزجها بالزجاج
الزجاج الجديد الذم يرضت مزاياا ي  مجما نيتشر تمتزج ييع التقنيات الكيماكيا بالكهربائيا  لكف  ذا 

البريطانيا  " ك ااكؿ الذم يتمكف مف تصفيا الحرارة كااشعا كؿ يم  حدة"  بحسب ما يؤكد 
الباح كف نكيا واصا مف الزجاج يحتكم يم  أكسيد النيكبيكـ  كبمكرات مف أكسيد  ـالمصممكف. كاستود

 
كضح نظاـ اكليفرا التقط  ي ُِ-ٔشكؿ ر ـ  



 

 

135 

 ذا كدست طبقات ر يقا منع يكؽ بعضها  ك ك يستودـ ي  صناياالقصدير  الذم يبق  شفايا إ -اانديكـ
 شاشات التمفزيكف المسطحا أك الت  تعمؿ بالممس.

كمادة  ككضعت  ذا الزجاجات إل  جانب طبقا مف الزجاج الذم يحتكم يم  النيكبيكـ  كبينهما إلكتركليت
 مكصما لمتيار الكهربائ .

 قطعا أشبع بتم  طعا ياديا مف الزجاج  الت  تدع الضكلكيندما ل يمر التيار الكهربائ   تككف ال
يوتر ها أشعا كحرارة. لكف ما إف يعمؿ التيار الكهربائ  حت  تتك ؼ الحرارة يف اوتراؽ الزجاج كتمر 

إليها لـ تكف متك عا. ت  تـ التكصؿالااشعا يقط.. كبحسب الباح يف  ينف النتائج   
 ا ي  موتبرات لكرانس باركم  ااميركيا كالمشاركا ي  الدراسا "إف مف جهتها   الت ديميا ميميركف  الباح

التحكـ بااشعا كبالحرارة ي  المبان  يتطمب كميات كبيرة مف الطا ا  كيمكف أف يكير جزلا كبيرا مف  ذا 
أيضا أف  الطا ا بكاسطا الزجاج الذك ". كأضايت "لقد صممنا الزجاج ليستودـ ي  المبان   كلكف يمكف

تصبح  ذا  دـ ي  السيارات كالطائرات". كتقر الباح ا أنع ما زاؿ أمامهـ الك ير مف العمؿ  بؿ أفيستو
.التقنيا صالحا ليستوداـ ي  المجاؿ الصناي   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
   يكضح رجاج مصنك بتقنيا النانكا     ِِ-ٔشكؿ ر ـ ر 
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 - النوافذ  الفوتو كرومية  
الت  يتعير لكنها بحسب تعرضها لمضالة  يكمما كاف الجك 
مضيئا أك ر أصبحت ألكانها أك ر إيتاما ك العكس بالعكس  

ر شكؿ ر ـ  مما يومؽ لدينا تكازنا لكنيا مريحا لمعيف البشريا
ك  ذا طبعا يم  سبيؿ الم اؿ ل الحصر.        ِّ-ٔ 

يميها يعي أف ترتبط بالعمارة  لذلؾ نجد أف المكاد الذكيا
ارتباطا ك يقا نظرا لمطبيعا المتعيرة باستمرار لممنشآت 

المعماريا. تبق  المكاد الذكيا حاليا محدكدة النتشار  ك 
يعكد ذلؾ إل   ما إنتاجها مف جها  ك إل  غيل  منها مف 
جها أورل. لكف تبق  مسؤكليتنا كمعمارييف أف نبحث دائمان 

مزبكف  ك أف نتحكؿ بفهمنا يف المكاد مف يف اايضؿ ل
 البحث يف ااجمؿ إل  البحث يف اايضؿ.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
يكضح النكايذ الفكتككرمياِّ-ٔر ـ شكؿ   
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 الألمنيوم
 يمذيت  -6-2

إف العمارة تعن  بشكؿ أساس  المكاد الت  تتشػكؿ منهػا يػ  مػا 
اامػػػر ك ػػػذا مػػػا يجعمنػػػا نؤكػػػد يمػػػ  أ ميػػػا نشػػػا دا يػػػ  نهايػػػا 

اليتنال بما نراا انع  ك الذم يشكؿ انطباينا يف أم مبنػ    
يمكاد البنال تصنك البيئػا مػف حكلنػا   كتحػدد لنػا   بشػكؿ كبػ  

 .  ِْ-ٔر شكؿ جميؿ كما  ك  بيح  كما  
 الصػػػػػكرةيمػػػػػ  إف  نػػػػػاؾ مػػػػػكاد كتقنيػػػػػات سػػػػػا مت يػػػػػ  بنػػػػػال 

مف غير ا . كاالمنيكـ كمػادة تػدوؿ يػ  المعاصرة لمعمارة أك ر 
يتحػػت أيا ػػا    ِٓ-ٔر شػػكؿ تركيبػػا الشػػكؿ الوػػارج  لمعمػػارة 

الفائقػػا التقنيػا ك كمػػا أنهػا سػػا مت يػػ   العمػػارةكبيػرة يػػ  تقػديـ 
أحػػػػداث مػػػػا يمكػػػػف أف نسػػػػميع " سػػػػيكلا الشػػػػكؿ المعمػػػػارم "   
يػاالمنيكـ رغػـ صػػيبتع إل انػع سػهؿ التشػػكيؿ . لقػد كػاف لهػػذا 

البصريا تت يرا حادا ي  نقػؿ العمػارة مػف يصػر متبػايف  لسيكلاا
مك العصكر السابقا . يصرا أشػبع مػا يكػكف بعػالـ الفضػال كمراكبػع الهيميػا الم يػرة بصػريا .. ربمػا تكػكف 
ااسئما الت  يجػب يمينػا أف نفكػر ييهػا   كنحػف نتحػدث يػف مػادة االمنيػكـ   مػا   الوطػكة أك الوطػكات 

 سكؼ يتيحها لنا استوداـ  ذا المادة.القادما الت  
أمػرا حيكيػا. كتتػػكاير    مػف الػػكزف الوفيػؼ نسػبيا لػػع السػتفادةالحػػالت التػ  تكػكف ييهػػا  باسػت نال محػدكدا 

استعماؿ الوزانات المائيا ي  البػدركـ  لقطايات الفكلذ. القطايات اسنشائيا للألكمنيكـ  يم   يئا مشابها
وزانات ضوما معزكلػا تعمػؿ كوزانػات حراريػا لبػث الػدؼل يػ   ْلمال ي  مف ا ّمتر ََُكالمككف مف 

تديئا الفراغات كيتـ تسويف  ذا الوزانات بشكؿ جزئ  مف الحرارة المفقػكدة مػف مكلػدات الكهربػال الواصػا 
 بالمبن  كمف المصايد كمعدات الكمبيكتر.

-1-2-6 : ) نبذة تارٌخٌة (  الألمنٌوم كمادة بناء 

كـ يػ  البنػال الػ  كسػط القػرف التاسػك يشػر ينػدما أمكػف إنتاجػع تجاريػا   كمنػذ ذلػؾ يرجك استوداـ االمنيػ
متقػػدما يمػػ  النحػػاس كالز ػػر .  - ُٕٕٗمميػػكف طػػف سػػنكيا يػػ   ِِ -الحػيف نمػػا إنتػػاج االمنيػػكـ يالميػػا 

 يستودـ االمنيكـ ي  الك ير مف المنتجات الصػناييا كيػ  البنػال بشػكؿ وػاص يمػ   يئػا أيمػدة ككمػرات

 
   االمنيكـ كالزجاجِْ-ٔشكؿ ر

 
   برج زجاج  مك االمنيكـِٓ-ٔشكؿ ر
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كيمػػ   يئػػع  اسنشػػائياطػػارات شػػبابيؾ ك كاطػػك كتعطيػػع وارجيػػا يػػ  ااسػػقؼ كالجػػدراف كتعميػػؼ الهياكػػؿ كاج 
أكراؽ مػػف االمنيػػكـ لمحمايػػا مػػف تسػػرب الميػػاا يهػػك يػػزؿ تػػاـ لمميػػاا " . كيػػتت  اسػػتعمالع يػػ  أكؿ  ائمػػا 

طيع بفعؿ الحريؽ يػؤدم الستعمالت انع وفيؼ الكزف   يازؿ لممال   كلككنع مادة تعطيع ياف ذكباف ألتع
ال  الػتومص السػريك مػف العػازات كاابوػرة الػ  وػارج المبنػ   كمػا إف وفػا كزنػع أيطتػع سػهكلع يػ  حممػع 
تفػكؽ مػكاد البنػال ااوػرل م ػػؿ الحديػد كالواصػيف   كبالتػال  سػهكلا البنػػال بػع .  ػذا كتعػدد كسػائؿ ترتيػػب 

رات كأيمدة " كما يمكف ت بيتع أك لصقع أك لحامػع " االمنيكـ كربطع   ييمكف تعشيؽ مككناتع " ككادر ككم
. إف وكاصع المتعددة  د مكنت المصمميف مف استودامع بسهكلع . كالكاضح  نا إف استودامات االمنيكـ 

النكايػػػذ الػػػ  إتاحػػػا مسػػػاحات كبيػػػرا  تكالطػػػائراكاسػػػعا تبػػػدأ مػػػف التفاصػػػيؿ البسػػػيطا التػػػ  ايتػػػدنا يميهػػػا 
 الـ الشكؿ الذم يكيرا االمنيكـ .لممعمارييف ك  يبحركا ي  ي

 ممٌزات الألمنٌوم 

 القكة كالمتانا . -
 ببقيا المعادف . مقارنازف الوفا ي  الك  -
 . الحتكاؾمقاكما  -
 معامؿ انعكاس يال  . -
 سهؿ التشكيؿ كال ن  . -

-2-2-6 خصائص الألمنٌوم  

 :.  الطبيعيةالرصائص  -
يعػػد االمنيػػكـ مػػف أك ػػر المعػػادف وفػػا يػػ  الػػكزف كتصػػؿ  -ُ

 .ِكجـ / ـ  ََِٕك ايتع ال  

 ة يتميز االمنيكـ بمعامؿ متانا يال  جدا كبوفا كزف كبير  -ِ

 الرصائص الميكانيكية :. -
نيػكتف /  َِْ-َٕيتراكح مقاكما االمنيػكـ لقػكل الشػد بػيف  -ُ

تيػكتف  ّْٓكتصؿ مقاكمتع ي  بعض السماكات الػ   ِمـ
 ك   مقاكما يميع مقارنا بكزنا . ِ/ مـ

 .معامؿ الحديد الصمب  ّ/ٗمعامؿ المركنا للألمنيكـ  -ِ

 

 
ستوداـ بانك ات مف االمنيكـ ي  ِٕ-ْشكؿ ر

 بكلندا   –كسكة ااغمفا الوارجيا بتحد مبان  مكاتب 

 
 : تعطيا السقؼ بالقبا الجكديسيا مف ِٔ-ْشكؿ ر

 االمنيكـ ي  تكساس اامريكيا
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 الرصائص الحرارية :.  -
 بالحديد الصمب . ارناقمللألمنيكـ يال   معامؿ التكصيؿ الحرارم -ُ

 درجا بفضؿ السبائؾ . ََّ-ََِكيزداد مقاكما االمنيكـ لمحرائؽ مف  ؽل يحتر  -ِ

 رصائص قوة التحمل :.  -
بػػالطيل كااكسػػدة معامػػؿ التمػػدد  سػػطح بمقاكمػػا ياليػػا لمصػػدأ كالتتكػػؿ كيتطمػػب معالجػػا  زيتميػػ -ُ

 .مب الحرارم للألمنيكـ يال  مقارنا بالحديد الص

-ّ-ِ-ٔ تطبيقات الألمنيوم في البنا   
يػػ  المبػػان  كعنصػػر انشػػائ  يػػ  تكػػكيف بعػػض انظمػػا اسطػػارات الفراغيػػا كيػػ  ـ يتنػػكع اسػػتوداـ االمنيػػك 

  كالقبػػػكات كيسػػػتودـ كعنصػػػر غيػػػر   ِٔ-ٔتشػػكيؿ بعػػػض ااسػػػقؼ المسػػػتكيا كالقبػػػاب ر شػػػكؿ ر ػػػـ  ر  
كااسػقؼ المعمقػا كاسكسػالات الوارجيػا لمجػدراف    ِٕ-ٔانشائ  ي  تككيف الحكائط الستائريا شكؿ ر ػـ  

 كالكاسرات الشمسيا كغير ا.
 رواص الألمنيوم واستعمالاته في البنا  :

 : كعنصر بنائي  رواص الألمنيوم
تعػػادؿ  مػػث ك ايػػا  َٕ,ِيعتبػػر االمنيػػكـ مػػف اوػػؼ مػػكاد البنػػال كزنػػا مقارنػػا بػػالحجـ   يك ايتػػع التػػ  تبمػػ  

منيكـ وكاص أورل  امع منهػا : مقاكمتػع العاليػا لمصػدأ   مقاكمتػع الجيػدة لمحريػؽ الحديد كالنحاس . كللأل
  ك ػ  درجػع متػتورة يصػؿ إليهػا الحريػػؽ  َٔٔبفعػؿ يػدـ اشػتعالع يػاالمنيكـ يػذكب كل يػذكب ينػػد درجػع 

ر مػف حيث يمكف أف يككف الحريؽ  د تـ السيطرة يميع  بمها   كما أف مقاكما يائقا لمتآكؿ كلذلؾ يهك يعتبػ
المكاد ألمعمرة . كمف الميحظ أف وصائص االمنيكـ كمادة بنال غيػر معركيػع لػدل ك يػر مػف المصػمميف 
كالمهندسػيف يػ  منطقتنػا ممػػا يحػد مػف اسػتودامع إل يػػ  إطػارات النكايػذ كربمػا  ميػػؿ مػف ألتعطيػع لعناصػػر 

كمػات يػف أنػكاع االمنيػكـ الموتمفػا اسنشال " اايمدة كالكمرات "   ك د كيرجك ذلؾ ال  إننا نفتقر ال  معم
كتصػنيفها .  ػػذا المكاصػػفات أك الوصػػائص مهمػا انهػػا تحػػدد اانػػكاع الموتمفػا التػػ  تصػػنك منهػػا المػػادة 

 كالمجالت الت  يمكف استودامها .
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 مسكن من الألمنيوم :
ودامات االمنيػكـ المتعػددة   المسػكف الػذم صػممع المعمػارم اليابػان  " تكيػك احد اام ما الجيدة يمػ  اسػت

  كالجػدير بالػذكر منػا إف اليابػاف مػف الػدكؿ التػ  ا تمػت  ِٖ-ٔرايتك " اسػرة يابانيػع كيتكػكف مػف دكريػف 
م "   ك ػد  ػدؼ المعمػػار  اسنشػائيابتطػكير اسػتوداـ االمنيػكـ يػ  البنػال باليتمػاد يمػ  وػكاص االمنيػكـ 

كيناصػػػر التشػػػطيب اكالنهػػػك   يػػػكزف المكػػػف ل يتعػػػدل  اسنشػػػائياايتػػك " الػػػ  تكحيػػػد المػػػادة يػػػ  العناصػػػر 
 لمورسانا المسمحا ِـ \كج ََُٓا بالمقارن ِـ\كجٓٓ

 متحف البنية التحتية لمدينة طوكيو :
تعطيػا مشػركع متحػؼ ي  الياباف استودـ المعمارم " كاتناب  " ألػكاح االمنيػكـ باسػتعمالتع الموتمفػا يػ   

يعرض إيماؿ البنيا التحتيا لمديتع طككيك واصا كانػع شػيد يػكؽ نفػؽ كبيػر يمػر تحػت المدينػا   اسػتودـ 
شفايا تكزع اسضػالة  بيستيكياالمعمارم االمنيكـ المصنك مف ألكاح يم  شكؿ بيت النحؿ معطاة بتلكاح 

يعبر يف الفكرة الت  تم مها البنيػا التحتيػا الصناييا كتظهر كجها نظر المعمارم ي  إظهار ما  ك وف  ل
الودميا لممدينا . للألمنيكـ مظهر جذاب يكح  الوفا كما يكح  بالنعكما كالنسيابيا كيمف رؤيا ذلؾ ي  
المسكف الذم صممع المعمارم " كيػرف" يػ  النمسػا حيػث تبػدك تعطيػا االمنيػكـ العازلػا لممػال يػ  كػؿ مػف 

 مف ألكاح نصؼ لمعا ككتنها تكزع الضكل السا ط يميها بانسيابيا حساسا.السطح كالحماـ  كالت  يممت 
 الألمنيوم وعمارة التقنية العالية :

مػػػػػف المعمػػػػػارييف المعػػػػػركييف يػػػػػ  العػػػػػالـ 
العربػػػ  المػػػذيف اسػػػتودمكا مػػػادة االمنيػػػػكـ 
ببرايػػػػا كػػػػؿ مػػػػف رينػػػػزك بيػػػػانك اليطػػػػال  
كنكرماف يكستر النجميزم ك مػا معمػارييف 

التكجػػػػػع التقنػػػػ  العػػػػػال  ك ػػػػػد رائػػػػديف يػػػػػ  
استودما االمنيكـ ي  تعطيػا ااسػقؼ يػ  

 أك ر مف مشركع .
ياسػػتودـ رينػػزك بيػػانك يػػ  تعطيػػا مشػػركع 
 -مركػز التصػػميـ التػػابك لشػػركا مرسػػيدس 

بنز ي  شتك تجارت ي  ألمانيا يم   يئا شرائح محدبع لتعطيع سقؼ كؿ  سػـ مػف المركػز  كبحيػث تميػؿ 
 يمكيا مف جها الشماؿ الشر   كالعرب  لممبن . طبيعياإضالة  ذا الشرائح لتكيير 

 

 
 مبن  مف االمنيكـ لممعمارم تكيك ايتك ِٖ-ٔشكؿ ر ـ 
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يتسـ نظاـ ألتعطيع بالوفػا  حيػث اسػتودمت كصػيت حديديػع رييعػا ككػابيت لتقكيػا كتعطيػع االمنيػكـ   
بينما ريعت ألتعطيع يم  كمرات حديديع مككنػع كصػيت حديديػع رييعػا حممػت يمػ  جػدراف ورسػانيا يػ  

يـ المسقط كغطيت الجدراف بتلكاح مػف االمنيػكـ. أمػا نكرمػاف يكسػتر يقػد اسػتودـ تككيف إشعاي  يتبك تقس
االمنيكـ ي  ك ير مف إيمالع لتعطيا الهياكؿ الحديديا الورسػانيا "بػرج الفيصػميا يػ  مدينػا الريػاض يمػ  

    ِٗ-ٔر  شكؿ ر ـ   سبيؿ الم اؿ
يمػػ  أف  نػػاؾ مشػػركياف تػػـ اسػػتوداـ االمنيػػكـ ييهمػػا لتعطيػػا 
ااسػػقؼ يػػ  المممكػػا المتحػػدة  ااكؿ يقػػك يػػ  جيسػػكك كيم ػػؿ 
مركػػػػػز لممػػػػػؤتمرات كالمعػػػػػارض  ك ػػػػػك تكػػػػػكيف يمرانػػػػػ  يػػػػػذكرنا 
بالتشكيؿ البصرم الويؽ لممعمارم اتزكف ي  أكبرا سػيدن   إل 

نيكـ ي  التعطيا الت  تبدك أجزائع أف المعمارم  نا استودـ االم
ـ كيحػكم كظػائؼ المشػركع  َْيم   يئػا  فػص صػدرم يرتفػك 

الموتمفػػػػػا. الجػػػػػدير بالػػػػػذكر  نػػػػػا أف المعمػػػػػارم اسػػػػػتودـ نظػػػػػاـ 
ا تصػػػػػادم مػػػػػػف االمنيػػػػػػكـ يسػػػػػتودـ يػػػػػػ  اايمػػػػػػاؿ اسنشػػػػػػائيا 

" يتكػػػكف مػػػف ألػػػكاح ممكجػػػا مػػػف االمنيػػػػكـ kal-zipالصػػػناييا"
ر الفكاصػػؿ ييمػػا بينهػػا ممػػا يعطػػ  ل تظهػػ ِـَََُٔبمسػػاحا 

اسحساس باف المشركع أك الجػزل المعطػ  منػع بػاالمنيكـ ككتنػع 
 طعػػػا كاحػػػدة. المشػػػركع الآوػػػر  ػػػك محطػػػا مكاصػػػيت تسػػػمح 
لمػػػػراغبيف بتػػػػرؾ سػػػػياراتهـ الواصػػػػا وػػػػارج المدينػػػػا أك القػػػػادميف 
بالحػػاييت الواصػػا كاسػػتوداـ كسػػائؿ المكاصػػيت العامػػا  ممػػا 

يػػؼ الضػػعط يمػ  حػػدة المػػركر داوػػؿ المدينػػا. يسػايد يمػػ  توف
ـ يمػ  شػكؿ جنػاح  َٔممـ كبتطكاؿ تبم   ٗانشت العطال مف ألكاح مف االمنيكـ الممكج المعاكس بسماكا 

ـ  بينمػا يشػكؿ المسػػقط  ُِـ كارتفػاع أمػام  يبمػػ  ٓطػائر  كيميػؿ  ػذا العطػػال ليشػكؿ ارتفػاع ومفػػ  يبمػ  
 اامام .نصؼ دائرة مفتكحا مف جها الرتفاع 

عادة استردامه :  الألمنيوم وا 
ربمػػػا لػػػـ نتطػػػرؽ لحػػػد الآف احػػػد أ ػػػـ الوصػػػائص الحدي ػػػا للألمنيػػػكـ  ك ػػػ  إمكانيػػػا إيػػػادة اسػػػتودامع " 

recycling كايا منتجات البنال مف مادة البنال االمنيػكـ الػ  مػال نهايػا بػدكف أف تفقػد وصػائص المػادة "
االمنيػػكـ ناجحػػا جػػدا ا تصػػاديا حيػػث تػػكير مػػف الطا ػػا اليزمػػا نفسػػها. كتعتبػػر يمميػػات إيػػادة اسػػتوداـ 

 
يكضح برج الفيصميا ِٗ-ٔشكؿ ر ـ 
 طيا الورسانااالمنيكـ لتع كاستوداـ
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لتصػػنيك االمنيػػكـ مػػف جديػػد باسضػػايا الػػ  ذلػػؾ يػػاف وفػػا كزف االمنيػػكـ تسػػمح إيػػادة اسػػتوداـ الهياكػػؿ 
يادة تركيبها ي  مكا ك أورل.  اسنشائيا حيث يسهؿ يؾ كنقؿ  ذا الهياكؿ مف ك عها كاج

رائد يمارة التقنيا العاليا كالذم صمـ جناحا  -جاف بكييا -ئعا لمنشائ  كلعمنا  نا يجب أف نذكر م ال را
 ـ مػف  يكػؿ مػف االمنيػكـ  كحػدي ا تػـُْٓٗي  المعرض السنكم الذم أ يـ ي  مدينع ليؿ يػ  يرنسػا يػاـ 

إيػادة يكػع ك اسػػتودامع كجنػاح للألمنيػػكـ يػ  شػماؿ العاصػػما بػاريس  ك ػػذا الم ػاؿ يؤكػد يمػػ   ػكة تحمػػؿ 
 يكـ كيظهر بكضكح يكرة أف االمنيكـ مادة معمرة.االمن
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 -المواد السٌرامٌكٌة  -الدهان  –اللدائن  –الباب السابع ) الأخشاب  -7

 المواد العازلة ( 
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 الاخشاب

 مقدمة  -7-1

 مػف كيعتبػر التشػطيب ينػد مظهػرا كحسػف تشعيمع لسهكلا  تكير إذار    ٕ-ُشكؿ ر ـ   رالوشب يستودـ
 المنشػػئات يػػ  الصػػعيرة ااشػػجار جػػذكع كتسػػتودـ. ال تصػػاديا الحديػػا ذات للأراضػػ  عيػػاالطبي المصػػادر
 الكبيرة لممنشئات اليزما الوشبيا كالعكارض االكاح يمؿ ي  الكبيرة ااشجار جذكع تستودـ بينما الوفيفا

-1-1-7 -(:الخشب ممٌزات) خصائص 

  ااكراؽ المتسػا طا ارااشػج وشػبر صػمب وشػب إلػ  العديػدة وصائصػع حسػب الوشب تصنيؼ يمكف
 : يم  ما ااوشاب وصائص أ ـ كمف  الصنكبريا ااشجار وشبر طرل كوشب

 المحتػػكل يػ  دالػػا ك ػ  كمػػرة أك كعمػكد الوشػػب اسػتوداـ حػػاؿ الكسػر مقاكمػػا يمػ  المقػدرة ك ػػ  : القـوة
 .الوشب كك ايا الرطكب 

 المعرضػػػا للأسػػػطح الصػػػمبا ابااوشػػػ تسػػػتودـ حيػػػث. الحتكػػػاؾ أك لمتآكػػػؿ المقاكمػػػا ك ػػػ  : الصـــلابة
 .اارضيات م ؿ ليحتكاؾ

 كذلػؾ انحنػال يػزكـ ينهػا المتكلػد ااحمػاؿ ينػد الصػمب الوشػب يسػتودـ ل :الكسـر أو الانحنـا  مقاومة
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  يف االياؼ بانفصاؿ تسمح ل طكيما ألياؼ ذات أورل أوشاب تستودـ كلكف يجالة ينكسر ل حت 

 .يجالة كسر ا المتك ك المكا ك يند ااوشاب  ذا كتستودـ الكسر  بؿ انبعاج لها يحدث كلكف بعضها

 أ ؿ مقاكما ذك الصمب الوشب:  (المسامير دق) للارتراق المقاومة
 الصػػػمب الوشػػػب أف حيػػػث المسػػػامير دؽ ينػػػد الطػػػرم الوشػػػب مػػػف
  المسامير دؽ يند الشنيكر استوداـ مف لبد كلذلؾ ينفمؽ

 يػ  أسػهؿ الطػرم كالوشػب. كالتشػكيؿ النشر م ؿ:  التشغيل سهولة
 .لمد اف مناسب سطح يعط  ل كلكنع الصمب الوشب مف التشكيؿ

 مركػػز مػػف يميهػػا المتحصػػؿ يااوشػػاب:  الرطوبــةو  التحمــل مقاومــة
 ااوشػاب مػف كالرطكبػا لمتحمػؿ مقاكمػا أك ػر الصمبا ااشجار جذكع

 .لمجذع المحيطا المناطؽ مف يميها المتحصؿ

 يػ  طريػا أك كانػت صػمبا ااوشػاب توتمؼ حيث : لمدهان القابمية
 .    ٕ-ِلمد اف   شكؿ ر ـ ر    ابميتها

حيػػث يمكػػف تشػػكيؿ اشػػكاؿ زورييػػا :.  مــفالتشــكيل الزررفــي المرت
    ٕ-ّك يرة باستوداـ الوشب كانكايع الموتمفا شكؿ ر ـ ر  

-2-1-7 -:الأخشاب عٌوب 

 ك ػػكة ك ايػػا مػػف كيقمػػؿ أليػػاؼ ذات رييعػػا جػػدراف يعطػػ  ممػػا: كمحيطػػا سػػريعا نمػػكات ظهػػكر  :التقصــف
 .اوشابا تحمؿ

 .بعضها االياؼ انفصاؿ يند كتحدث :والشروخ الشقوق

 مقػػدرة مػػف تقمػػؿ ك ػػ  بالسػػاؽ الفػػركع التقػػال نقػػاط ك ػػ  :العقــد
 .الشد تحمؿ يم  الوشب

 % َِ مف أزيد رطكبا يند الوشب حفظ يند كيحدث : التحمل

 

 
     ٌوضح استخ    ٕ-ِشكؿ ر ـ ر  

دامات الخشب المختلفة والدهانات 
 المخلفة فً الخشب 

 
( ٌوضح التكٌلات   7-3شكل رقم )  

 المخلتفة باستخدام الخشب
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-ّ-ُ-ٕ -:الأرشاب أنواع 

 : كمنهانها يتعدد انكايها بحسب تعدد الكا : الطرية) المينة الأرشاب -1

 سػمؾ توانػات منهػا كيكجػد النجػارة أيمػاؿ يػ  كتسػتعمؿ  التشػكيؿ كسػهما رويصػار : البيضا  الألواح -
 أك X2ِ كمربعػػا بكصػػا ْ ّ  ِ بقطػػر دائريػػا يػػركؽ منهػػا يكجػػد كػػذلؾ . بكصػػا ِ   ُ   ْ/ّ  ِ/ُر
ّX3 أك ْX4 بكصا. 

 بسػمؾ كالشبابيؾ اابكاب يمؿ ي  تودـيس كالذل  السكيدل – المكسك  وشب م ؿر :الصفرا  الألواح -
 .بكصا ْ - ُ مف

  .السيركس - الشربيف - العزيزل الوشب م ؿر: الحمرا  الألواح -

 :الصمبة الأرشاب. ِ

 الشبابيؾ م ؿ الد يقا النجارة أيماؿ ي  كتستعمؿ كالرطكبا ليحتكاؾ الكبيرة كالمقاكما العاليا الك ايا ذات 
 -الػػػكرد – الػػزاف - المػػػا كجن  -القػػرك أوشػػػاب م ػػؿ اا ػػػاث يػػ  اسػػػتعمالها كيك ػػر كالسػػػيلـ كاارضػػيات

 .الجكز

 :المصنعة الأرشاب. ّ

 :أشهر ا كمف كالمتانا التشكؿ حيث مف العاليا لوصائصها نظرا كالبنال التشييد ايماؿ كتستعمؿ

 -   الزاف أك الجكز أوشاب مف ر ائؽ يدة مف يتككف ك ك مـ ُِ - ّ.ْ سمؾ: الأبلاكاش الرشب -
 (بلاكيه الكونتر) البانو  الرشب -

 بػالعرال كتومػط السػكر  صػب أك الكتػاف سػيقاف  شػر أك الوشب نشارة مف مضعكطا ألكاح ك ك : الحبيبي
 ممسكحا غير تككف ك د  مـ ِّ - ٖر مف سمؾ حبيب  وشب لتعط  الساوف يم  بعضها مك تكبس  ـ

 .المظهر كجماؿ الصيبا سيطائها الفكرمايكا أك كاشالبي مف بتلكاح تكس   د أك  غشيمار السطح

 . مـٔ – ّ بسمؾ بالحرارة كتكبس كالكرؽ النشارة يجينا مف طبقات يف يبارة : السيموتكس رشب
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 كيسػػػتودـ يػػال  ضػػعط تحػػت بػػػالعرال ممصػػك ا طبقػػات يػػدة مػػف مكػػػكف ك ػػك:  المجمعػػا الر ػػائؽ وشػػب
 .الطكيما الكمرات لتصنيك

 كالمنػاطؽ السػتكائيا كشػبع السػتكائيا بالمنػاطؽ المنتشػرة المعمرة الحشائش مف بامبكال : البامبو رشب -
 بعض ي  كيستودـ كالضعط الشد تحمؿ يم  بمقدرتع كيتميز االياؼ مف ياليا نسبا يم  كيحتكل الحارة

 .الوفيفا كالحكائط كااسقؼ الوفيفا اسنشالات

-ْ-ُ-ٕ الأرشاب المتداولة في أعمال البنا  : 

 الزان -7-1-1-1

 ك يرا ما نسمك كمما وشب زاف حيف نرتاد محيت التت يث كنستؿ يف نكع الوشب المستودـ 

كانما وشب  ييككف الجكاب  ذا وشب زاف كبالكا ك اف كؿ ال اث المستكرد ل يككف بالعادة وشب زاف
لمريك  كالزاف ا الزاف يككف استودامع ي  تصنيك ال اث المحم  كوشب الزاف انكاع منها الزاف الترك 

مجففا كيككف غال  السعر   كالزاف الركس  كالزاف الركمان  الذم يعد ايضؿ انكاع الزاف وصكصا لك كاف
الزاف ي  ال اث المحفكر محميا ام   اما الزاف الترك  ينكييتع تككف سيئا كرويص السعر كيستودـ وشب

 . الكيسيؾ كي  صنايا البكاب كالمكاتب

 رشب الماهوكني -7-1-4-2

  الذم يشبع ال  حد كبير وشب الزاف ال انع يوتمؼ ينع مف حيث المكف كالصيبا  ذا الوشب 

 كالمقاكما كلهذا الوشب لكف مائؿ ال  الحمر حيث يستودـ ي  صنايا ال اث المحفكر كي  صنايا 
  اليريق البكاب كالنكايذ الوشبيا كي  كرانيش البكاب ايضا كيككف مصدرا امريك  كايريق  كالما ككن 

 درجات الحرارة العاليا يككف ايضؿ بالعادة وصكصا بالنسبا لدكؿ الوميج العرب  نظرا لمقاكمتع
ك ما اوشاب مف  السندياف كالمرنت  كمصدر ما امريك  كايريق  كيككف لهما نفس الستودامات السابقا 

 .النكييا الجيدة ايضا

 رشب الصنوبر -7-1-4-3

  تت  مصنعا كمصدرا امريك  مف غاباتبدكؿ الوميج كانما ي كل يصنكمصدرا امريك   
كيككف تصنيك الكنب المريك  المريك  الصم  كليس العير امريك  كالصين  اك  كاركلينا الشماليا

 كجكدة  ذا الوشب ياليا جدا الماليزم
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 رشب الواوا -7-1-4-4

  يككف مصدر  ذا الوشب بالعادة الصيف كاندكنيسيا ك ك مف الوشاب الطبيعيا السيئا نظرا لعدـ 
 مقاكمتع كتعرضع لمتعفف بشكؿ سريك كلكف يمكف اف يعالج يند استودامع بالد اف كالمكاد الكيماكيا 
 كيستودـ  ذا الوشب بشكؿ كبير ي  دكؿ الوميج نظرا لروص سعرا كتكيرا بشكؿ كبير كيككف 
وشب مف استودامع بصنايا ال اث كالبكاب كاغمب ال اث الصين  المستكرد اغمبع كليس كمع يككف  
 مكاكا كلكف يتـ تشطيبع بشكؿ د يؽ يم   طك ال اث حت  يعطينا ذاؾ المنظر المميزال

 mdfال -7-1-4-5

غير  وشب  عل نك يرا ما نتردد كنرتاب حيف نسمك كمما  ذا الوشب ي  احد محيت بيك ال اث نظرا  
ال المكح  ا شكؿبيع  ك ك يبارة يف نشارة وشب طبيع  كمكاد كيماكيا كبست بمكابس حراريا لتعطينط

ل يمكف جدا ك  اف الفكرة المتوكذة يف  ذا الوشب الصناي  ربما تككف واطئا نكيا ما يهذا الوشب مهـ 
درجا اف سعرا كالحرارة  ل معالجا بطريقا صحيحا ضد الرطكبا الستعنال ينع ابدا ك ناؾ انكاع منع تككف

لكف يجب ذات نكييع سيئا ك ك  ع تككف تجاريا د يفكؽ احيانا سعر الوشب الطبيع  كلكف  ناؾ ايضا انكا
منها ال اث  اف نحكـ يم   ذا الوشب مباشرة حيث انع يمكف استودامع ي  كؿ انكاع التت يث كنذكر

اف يدوؿ ييها  ذا   لع يي ا بصنايا ال اث يمكف ش لالدكاليب غرؼ النكـ كالمطاب  كالبكاب ككؿ 
كيباع بالعادة يم  شكؿ   كسماكا مطمكبا مف  بؿ الفنييف الوشب كذلؾ لسهكلا  صع كلتكيرا بتم حجـ

كما نراا نحف يم  بعض  طك ال اث صكصا   سـ كيتكير بتم سماكا مطمكبا َُٖ×َِْالكاح يريضا 
ظنا منا بتنع وشب طبيع  ييمكف ال يككف كذلؾ يهك يككف  لك كاف حجمها يريضا مف يركؽ لموشب

ك ناؾ وشب   رة الوشب اشكاؿ متعددة كتشكييت رائعا كلقش  ممبس  شرة وشب طبيع  mdf وشب
يهك يبارة يف   صناييا مئا بالمئا مف حيث الستوداـ ال انع ليس mdfالمتيع كيككف نفس وشب اؿ

كايضؿ انكاع الوشاب السابقا يككف   شرائح وشب طبيع  تـ تعميفها بقشرة ككبسها بمكابس حراريا
 .الورل اانكاعبالماليزم كالندكنيس  كل ينصح 

 رشب السويدي -ٔ-ْ-ُ-ٕ

 ك ك مف الوشاب الطبيعيا الرويصا ال انع يتـ استودامع بشكؿ كبير ي  البنال الداوم  لديككرات 
  الوشب كالوارج  ايضا كذلؾ لجماليا  ذا الوشب مف حيث تشكييت يرك ع يهك يعط  التشكيؿ 

ليس ام ا اث يصنك مف  ذا الوشبالطبيع  لموشب كيستودـ ايضا ي  صنايا ال اث كالبكاب ك     
  الكنب المريك  يقط يصنك مف  ذا الوشب كليس الكيسيؾ لصعكبا الحفر يميع نظرا لهشاشتع 
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 الأخشاب الصناعٌة -7-1-4-7

مكػابس البواريػا م ػؿ  يػ بهيئػا ألػكاح مػف أليػاؼ شػرائح وشػبيا مضػعكطا  صػناييابدا السكؽ يعمر بمػكاد 
تيكيػػػح  يػػػ  لسػػػتعمالهاكتجهػػز بػػػتطكاؿ كيػػػركض كسػػػمكؾ موتمفػػا السػػمكتكس   كالنػػػكردكس كالنسػػػمككد   

التسػا يؼ مػف الػداوؿ أيضػا   كتسػتعمؿ  يػ الكجهات مف الوػارج ككػذلؾ  ي الحكائط الرأسيا مف الداوؿ أك 
 ّٖ.ُمتػر أك  ِِ.ُ×  ٔٔ.ّيالكاح النكردكس تصنك بطػكؿ كيػرض  أشواؿ التكسيات كالتجميد ي أحيانا 

كطريقػػا صػػنايا الػػكاح النػػكردكس  ػػ  أنػػع  "   ُٔ/ّ" أك ٖ/ُمػػـ ر ٓ½ أك  ّ½ متػػر كبسػػمؾ  ِِ.ُ× 
وزانػػات محكمػا تسػم  مػدايك يطمػػؽ يميهػا البوػار بطريقػػ   يػ  طػك جػذكع ااشػجار إلػػ  شػرائح   كتكضػك 

واصا لبعض  كان     ـ تفجر الشرائح بعد إوراجها مف  ذا الوزانات لتصير أكداسا مػف االيػاؼ الوشػبيا 
 يػػ يقػػا   كتشػػابع القطػػف المنػػدكؼ المػػؤج كتتوػػذ  ػػذذا االيػػاؼ لمتػػك يتكضػػك ألكاحػػا  ػػـ تكضػػك الوالصػػا الر 

ضكاغط يضيما ذات  كة ضعط  ائما يتسحقها كتحممها إل  ألكاح صمال نايمػا المممػس مصػقكلا مػف أحػد 
ك بالبمػؿ   كجهيها لكنها بن  ذ ب  ياتح كالكجع ال ان  محبب غير مصقكؿ ل تتت ر  ػدا االػكاح بالرطكبػا ا

ك ػػذا االػػكاح وفيفػػا الػػكزف سػػهما اتنػػاكؿ بػػاادل  َيػػي يحػػدث ييهػػا تمػػدد أك انكمػػاش كل تضػػوـ كل تقمػػص 
الوشػب   ك ػ  كػذلؾ يمػ  يضػيما مػف  يػ كيمكف لمنجار أستعماؿ جميك اادكات العاديا ييهػا كاسػتعماؿ 
حالػػا  يػ سػػتدارة المعقكلػا   أمػا حالػا ال يػ المركنػا يػيمكف  ػف المػػكح كتقكيسػع ك ػك جػاؼ ريمػػ  الناشػؼ   

السػػتدارة الصػػعيرة يػػيمكف تنديتػػع بالمػػال البػػارد أك تطريتػػع بالبوػػار كلػػيس لهػػذا النػػكع مػػف الوشػػب الصػػناي  
كايػا أنػػكاع البنايػات بشػػكؿ  يػػ سػتودامع ‘رائحػا كمػا أنػػع ل يمػتص الػػركائح مهمػا كانػػت  كيػا نفػاذة كيمكػػف 

الحػػالت اايقيػػا أك الراسػػيا أك بتسػػمريها  يػ ك مػػرايف وشػػبيا سػػكال تمػكيح لمتعطيػػا بتسػػمير ا يمػػ  سػدابات أ
يم  الهيكؿ الوشب  لممنشتة رالتقفيصا     كيمكف تسمريها يم  الحػكائط المبنيػا بػالطكب اك يمػ  البيػاض 
  كيػ  إنشػال البنايػػات الوفيفػا م ػؿ المسػػاكف الومكيػا رالفػػييت   الشػاليهات   كيػ  بنػػال أكشػاؾ السػػتحماـ 

شكاط ل   كاكشاؾ الحدائؽ كحضائر السػيارات كالػدكاجف كالماشػيا   كيػ  بنػال الموػازف كصػكامك العػيؿ بال
كيػ  سػقكؼ المصػانك كالموػازف كااسػكاؽ العامػػا كدكر المي ػ  كالمييػب كيػ  صػنايا اابػكاب بتجايػػد ا 

الشػداد بػدل  يػ ا صػنايا موػادع الورسػانا المسػمح يػ كيمكػف أيضػا اسػتعماؿ  ػذا االػكاح  َمف الكجهيف 
مف استعماؿ يدة ألكاح ضيقا العرض كبذا نحصؿ يم  ورسانا ذات سطكح مصقكلا واليا مف التشكيهات 

صب الحجكـ كالمسطحات الكبيػرة يينبعػ  يػف صػقؿ كتهػذيب سػطح  ي   ك ذا ميزة لستعماؿ  ذا االكاح 
السطح الورسان  يككف أممسا نايما    الورسانا بعد يؾ الشدادات كيمكف الستعنال يف الطيل بالمكنا اف

يتطمػػ  بالفرشػػا سػػكال كػػاف بػػالجير أك بػػالعرال   كنظػػرا اف سػػطح المػػكح نػػايـ يتنػػع ينفضػػؿ يػػف الورسػػػانا 
شػػدات العمػػػد كالقبػػكات كيػػ  سػػػقكؼ اانفػػاؽ كالكبػػػارل  يػػ بسػػهكلا كيسػػر   كبمػػػا أف المػػكح مػػرف ييسػػػتعمؿ 

 . كالقناطر كغير ا
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  الإنسلوود والسٌلوتكس

تجميد حكائط كسقكؼ صالت المحاضرات كالمدرجات كصالت يرض الصكر  ي ستعمؿ  ذا االكاح ت
المتحركا كدكر المي     كي  المحيت التجاريا كالمبان  السكنيا   ك   ألكاح يازلا لنفاذ الصكت ككا يا 

أ داـ كأطزلها  ْ ا أ داـ  كبتطكاؿ موتمفا أ صر  ٔ   ْ   ّ   ِضد الحربؽ   تجهز بالمصنك يم  أربك ر
 َ دما كبسمؾ نصؼ بكصا ُِ
 

 هاردبورد

×  ٓٓ.ّمـ كمف مقاس  ُِنكع مما ؿ لمسيمكتكس مانك لمصكت كنفاذ الحرارة كتحضر ألكاحع بسمؾ 
  َمترا مربعا كيستعمؿ كاستعماؿ السابؽ ِٓ.ٓمترا لتعط  مسطحا  درا  ٓٓ.ُ

 إٌزورن 

 ِٓ.ُ×  ٕٓ.ِمـ كمقاس المكح  ٓ   ْكيجد يم  سمكيف نكع مما ؿ لمنكردكس أصي كصنايا كاستعمال 
 .مترا مربعا  ّْ.ّمترا ليعط  مسطحا  درا 

 البوبولٌت 

جميك أغراض البنال ك   يبارة يف ألكاح صمبا كبيرة المقاكما يازلا  ي البكبكليت مادة وفيفا تستعمؿ 
بما ليشتعاؿ كتكجد مادة مشابها لها لمحرارة كالصكت كل تتت ر بالمؤ رات الجكيا ييكة يم  أنها غير  ا

تركيب تسم  لينكما ك ذا المادة مومكط مف ألياؼ الوشب كالمكنا السمنيا معالجاف بطريقا كيميائيا  ي 
واصا تجعؿ ألكاح  ذا المادة غير  ابما ليشتعاؿ أك الفساد   يي يصؿ إليها أذل الحيكانات أك الحشرات 

ك ذا االكاح مصنكيا بطكؿ متريف كيرض نصؼ متر َيقا أيضاكتستعمؿ منها سقكؼ ر  َالقارضا 
 ُٓ   ُِ   َُ   ٖ  ٓ  ّ  ِ   ُ½    ُكبسمؾ متنكع يصمح لستعمالت شت  ييككف لمبكبكليت 

سـ ك ذا  ٕ   ٓ   ْ   ّ   ِ½    ُ½ سـ   كيزف المتر المسطح منع بالكيمكجراـ لسمكؾ المينكما    
رة لمزمف المستهمؾ كالجهد كالنفقات مف حيث التركيب   كما يمكف نقؿ كميا االكاح سهما الستعماؿ   مكي

كيمكف َكبيرة منها تعط  مسطحا يظيما نظير نقؿ كميا بسيطا مف مادة بنائيا أورل  قيما الكزف
 –التعطيات بتسمريها يم  سدايب وشبيا أك تسمير ا يم  التقاييص الوشبيا  ي استعماؿ االكاح إما 

لصقها  ي تستعمؿ  مك إمكاف استعماؿ أدكات لنجارة العاديا مف منشار كغيرا   كما –شب  الهيكؿ الو
يم  اكجع البنال باستعماؿ المكنا السمنيا المعتادة   كما أنع يمكف البنال باستعماؿ االكاح ذات 

 َالسمكؾ الكبيرة حسب الحالت
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 : الأبلكاش
ؽ مف الوشب الرييك القشرة ممتصقا ببعضها تحت يبارة يف ألكاح مف الوشب المصنك مف يدة ر ائ -

 ك العرض مف صنايا تمؾ االكاح  ك الحصكؿ يم  نكع مف الوشب ذك مسطح كبير ضعط يال 

 .بشطرط اف تتكاير ييع صفا ال بات ك يدـ النحراؼ ك اللتكال أك التشقؽ

  تميها ك تمؾ الطريقا تجعؿ ترص طبقات القشرة بحيث تككف كؿ طبقا أليايها يمكديا يم  الطبقا الت  -
ك لروص  مف اابمكاج يننع يستعمؿ ي  صنايا المكبيميا ك ي     كة كؿ طبقا تتضاير مك ااورم

 .الحكائط الفاصما ك اابكاب ك التجميد ك اايماؿ الزورييا

  :أنواعه- 

 : أبمكاش الحور -1

الشجرة ك إمكانيا  ا سريا نمك تمؾانتشرت صنايتع مف الوشب الحكر ك ذلؾ لوكاصع العديدة ك أ مه -
 .شرائح طكيما ك يريضا زرايتها ي  أماكف ك يرة. ك أيضا سهكلا تقطيعع يم   يئا

 .   أنس  لصنايا اابمكاش ك الككنتر -

 .وشب الحكر وشب أبيض المكف ك وفيؼ ك طرم يي يتفمؽ أك يتشقؽ إل بصعكبا -

 .تمفا يي ينصح باستعمالع ي  ااماكف الوارجياييبع الكحيد أنع ل يتحمؿ يكامؿ الجك المو -

 :أبمكاش المواانو -2

ك يرا المكجانك ااصم  إل  بالرغـ مف ندرتع يالسائد  ك استعماؿ المكجانك اايريق  ك مكاصفاتع تشبع  -
 .أنع يتسـ بروص  منع ك ذلؾ لكيرتع

صنك منع ااوشاب الت  تستعمؿ ي  مف ااوشاب الت  تقكـ العكامؿ الجكيا ك واصا الرطكبا لذلؾ ت  -
 .مكف أف يترؾ ي  المال دكف أف يتشقؽ أك تنفصؿ طبقاتعكي  ااماكف الوارجيا

 :الأبمكاش متعدد الطبقات -3

طبقات إل  أف تصؿ  ٓك  ك يوتمؼ يف اابمكاش العادم بتعدد طبقاتع ك    يادة أك ر مف  -
 .دـ مركنتها يم  يكس اابمكاش العادمتتميز  ذا االكاح بصيبتها ك ي   كطبقا ُٓإل  

 لكونتر بلاكٌه )الأخشاب المسدبةا
توتمؼ يف اابمكاش لكجكد سدائب مف الوشب السميؾ نسبيا ي  كسط المكح بيف الطبقتيف أك أربعا   -

ك تككف السدايب مف وشب حكر أك المكسك  ك ترص بطريقا متعاكسا مك اتجاا .طبقات مف القشرة
ك لصيبا ك مقكما النحنال الت  تتميز بها .مف ذلؾ جعؿ المكح أك ر  باتا ك صيبالعرض كا االياؼ

 .أوشاب الككنتر يننها تستعمؿ ي  صنايا المكبيميا ك التجميد ك ااريؼ
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 :الخشب الحبٌبً

مومقا تجؼ  يبارة يف حبيبات مف الوشب المفركـ متماسكا مك بعضها يف طريؽ مادة لصقا -
ك يرجك التفكير ي   ذا النكع إل  الكميات الهائما .ريايكرمالد يد أك الفينكلفكرمالد ايدبالحرارة م ؿ اليك 

 :يتـ تقسيمها إل  نكييف  كالمفقكدة مف ااوشاب المتبقيا مف أيماؿ تقطيك ااوشاب ك مومفاتع

تككف حبيبات الوشب المفركـ المككف لمسطح الوارج  للألكاح أصعر ك أدؽ مف  ذو طبقات: -1
 .بات الوشب المفركـ لمطبقا الداومياحبي

تتدرج حبيبات الوشب المفركـ مف الوارج إل  الداوؿ لتككف أصعر الحبيبات  متدرج الحبيبات: -ِ
 .ال قيؿ -المتكسط -ك ينقسـ كزف تمؾ ااوشاب إل  الوفيؼ يم  السطح الوارج 

 :مميزاتع- 

  اع مقاساتعاتس  ال بات يهك ل يتت ر بدرجات الحرارة  .روص ال مف 
 :ييكبع -

 . قؿ كزنع يهك يصؿ إل  ضعؼ كزف اابمكاش -ُ

 .يستهمؾ بسريا اادكات -ِ

 .يمميا المحامات تتطمب أساليب واصا -ّ

 .يصعب استعماؿ المسامير  -ْ

 .صعكبا الد اف نسبيا -ٓ
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 المدائن
 مقدمة -7-3

 الراتنجػات مػف تنػتج macromoléculaires كبيرة جزيئات ذات مركبات plastique  البيستيؾر المدائف
résines المسػػػػايدة المػػػػكاد بعػػػػض غالبػػػػان  إليهػػػػا يضػػػػاؼ صػػػػناي   مسػػػػتكل كيمػػػػ  كيمياكيػػػػان  المحضٌػػػػرة 

adjuvants  نػػػات  بعػػػض لتعػػػديؿ كذلػػػؾ كغير ػػػا  كالتقكيػػػا التسػػػميح كمػػػكاد كالم بتػػػات  كالممػػػدنات  كالممكِّ
 ككػػذلؾ كغير ػػا  كالتمػػكيف  اابعػػاد  ك بػػات ااكسػػدة  كمقاكمػػا كالمدكنػػا  الميكانيكيػػا  كالمقاكمػػا وكاصػػها
 مشػتركا  نقطػا بينها ييما تجمك لكنها كيمياكيان  موتمفا يادة الراتنجيات معظـ إف التصنيك يمميا لتسهيؿ
 بػػػكليميرات أم متكسػػػطا  أك كبيػػػرة كتػػػؿ ذات ضػػػوما جزيئػػػات مػػػف سػػػائؿ أك صػػػمب مػػػزيج  أنهػػػا ك ػػػ 

polymères  أك طبيعػػػػ  تفايػػػػؿ مػػػػف كتنػػػػتج يضػػػػكيا  نصػػػػؼ أك يضػػػػكيا طبيعػػػػا مػػػػف طبقػػػػا تشػػػػكؿ 
 .polymérisation البممرة تفايؿ م ؿ اصطناي  

 ااحاديػػػا المقػػػاطك مػػػف كبيػػػر يػػػدد تػػػرابط مػػػف يتكػػػكف السمسػػػما طكيػػػؿ أك كبيػػػر جػػػزمل  ػػػك «البػػكليمير»ك
motifs  الكبيرة الجزيئات أك monomères  تكايؤيا ركابط بكساطا بعض مك بعضها يرتبط liaisons 

covalentes  أحيانػػان  تشػػعبات لهػػا يكػػكف ك ػػد أحيانػػان  مضػػعكطا تكػػكف  ػػد مميػػزة كاضػػحا طبقػػا لتشػػكؿ 
 يكػػػكف يالنػػػاتج موتمفػػػا كانػػػت إذا أمػػػا  «بػػػكليمير» يالنػػػاتج متما مػػػا المككنػػػا الكحػػػدات كانػػػت يػػػنذا. أوػػػرل

 مشػػػػػػػػػػػػػػػػػتركان  «بػػػػػػػػػػػػػػػػػكليمير»
copolymèrs. 

 أف إلػػػػ  اسشػػػػارة مػػػػف بػػػػدٌ كل
 «البػػػػػػػػػػػػػكليمير» مشػػػػػػػػػػػػػتقات
 المػػػػػػػػػكاد أساسػػػػػػػػػان  تتضػػػػػػػػػمف

 كالمػػػػػػػػػػػػػػػػػكاد البيسػػػػػػػػػػػػػػػػػتيكيا
 المطػػػػػػػػػػػػػػػػػاطر المطاطيػػػػػػػػػػػػػػػػػا

caoutchoucs   ك ػػػػػػػػػػذاف 
 حيػػث مػػف موتمفػػاف الفريػػاف

 الفيزيائيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػفات
 ٕ-ْك ناؾ العديد مف الصنايات كالتطبيقات لمدائف مكضحا يػ  ااشػكاؿ مػف ر  كالميكانيكيا كالكيمياكيا

    ٕ-ُُال  الشكؿ ر   

 
 المدائف مف  يكمها طائرة ٕ-ْشكؿ ر ـ 
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-1-2-7 اللدائن تصنٌف 

  ػػذا تصػػنيفات مػػف العديػػد  نػاؾ
 :أ مها المركبات

 .لممقاطك الكيمياكم التركيب ػُ
 .البممرة يمميا نمكذج ػِ
 .المنشت بحسب ػّ

 لممقػػػػػػاطك الكيميػػػػػػاكم يالتركيػػػػػػب
motif monomère يسػػػػمح 

  إل  «البكليمير» بتصنيؼ
 polymère وط  «بكليمير» ػ

linéaire الحػػػػػرارم البيسػػػػػتيؾر 
thermoplastique.  

  .حراريان  المتصمٌب البيستيؾر tridimensionnelles اابعاد  ي   «بكليمير» ػِ
 البػػكليمير»ك polymère ramifiée المتشػػعب «البػػكليمير: » مػػا ا نػػيف  بػػيف كسػػطياف تركيبػػاف ك نػػاؾ

ف. السػابقيف النػكييف احػد تصػنيفها بصػعكبا إل يمكػف كل  polymère lamellaire «الصػفائح   أيػان  كاج
 . أجمها مف المستعمؿ لمتطبيقات تابعان  أساسان  كيتوذ ضيقا  حدكد لع التصنيفات  ذا مف
 أ نػػػال كيػػ  يامػػػا  البيسػػتيكيا المػػكاد سػػػمكؾ يمػػ  ااساسػػيا المػػػؤ رات مػػف كالضػػعط الحػػػرارة كانػػت كلمػػا

 يمكػف كبيػريف  سػميف إلػ  البيسػتيكيا المػكاد تقسػيـ يمكف يننع ااكل   بالدرجا المرغكبا التصنيك يمميات
  :الآتييف النمكذجيف ويؿ مف يهمهما

 

 
 اللدائن من سباحة حوض 7-5شكل رقم 

 
 المدائف مف صناييا مكنات أجزال ٕ-ٔشكؿ 

 
 المقكاة المدائف مف ككراس  سياج ٕ-ٕشكؿ ر ـ 
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ـــــــ1  حراريـــــــاً  بلاســـــــتيكاً  تـــــــدعى لـــــــدائن ـ
thermoplastique  المػػادة بتبريػػد تصػػنك 

 المحايظػا أجػؿ مػف ينهػا الضػعط إزالػا  بػؿ
 .المكتسب الجديد الشكؿ يم 
  cire العسؿ بشمك المكاد  ذا مقارنا يمكف
 الحػػرارة بدرجػػا صػػمب الشػػمك  ػػذا إف حيػػث

 أيمػ  حػرارة درجػا بتت ير يميف لكنع العاديا 
 بعػد مجػددان  كيتصػمب.  كلبتػع  ـ مف مكفكي

 الجديػػػػػػػد الشػػػػػػكؿ يمػػػػػػ  كيحػػػػػػايظ التبريػػػػػػد 
 تسػػمؾ أف الحػػرارم البيسػػتيؾ لمػػكاد كيمكػػف. محػػدكدة غيػػر مػػرات العمميػػا  ػػذا تكػػرار كيمكػػف لػػع  المعطػػ 
 .لينعكاس  ابما كالحرارة بالضعط التحكيؿ دكرة إف أم نفسع  السمكؾ

 المكاد  ذا تم يؿ كيمكف thermorigide أك thermodurcissable حرارياً  المتصمب البلاستيك مواد ـ2
 رابطػا  نػا  ياسسػمنت المػال  مك كيمياكم تفايؿ نتيجا تتصمب ك     كالرمؿ اسسمنت مزيجر بالورسانا

 الوػػػكاص كتحسػػػيف الكمفػػػا لتوفػػػيض الحشػػػكة أك charge الحمػػػؿ يم ػػػؿ  نػػػا كالرمػػػؿ. الرمػػػؿ حبيبػػػات بػػيف
 جسـ منع ينتج ينهائ   المال مك الكيمياكم التفايؿ لحظا ي  طرأ الذم التعديؿ أما. لممجمكيا الميكانيكيا

 .لينعكاس  ابما غير كالحرارة بالضعط التحكيؿ كدكرة. المصبكب الجديد الشكؿ يم  يحايظ صمب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اجاتالدر  لراكب  المدائف مف ممكنا أرديا ٕ-ٖشكؿ ر ـ 

 
 المدائف مف أزرار ٕ-ٗشكؿ ر ـ 
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-ِ-ِ-ٕ لمدائن والميكانيكية الفيزيائية الرواص 
 
 بهػػػا  ػػػاؿ التػػػ  plasticité المدكنػػػا كنظريػػػا Hook  ػػػكؾ طرحهػػػا التػػػ  élasticité المركنػػػا نظريػػػا إف

 ك نػاؾ كمها  الكجكا مف «لمبكليمير» الميكانيك  السمكؾ لدراسا تمامان  ميئمتيف غير Coulomb ككلكمب
 :منها ذلؾ يف تعبر الت  كاام ما التكضيحات مف العديد

 
 ductilité المطاكيػػػا م ػػػؿ كالمعػػػادف  التقميديػػػا المػػػكاد بهػػػا صػػػؼتك  أف يمكػػػف التػػػ  المفػػػا يـ بعػػػض إف

 أنػػكاع بعػػض تكييػؼ يمكػػف إذ الحراريػػا  البيسػتيكيا المػػكاد يػػ  مػدلكؿ أم لهػػا لػػيس  fragilité كالهشاشػا
 ينػػد ينقطػك لكنػع بطيئػان  شػدان  يشػد ينػدما تمامػان  ييػع مركنػا كل العجػيف  يكيػؼ كمػا silicones السػيميككف

ف .بسريا شدا  مػف نفسػع حػكؿ يتمػع يمكػف polyvinyl chloride) PVCر البكليڤينيػؿ كمكريػد مف لكحان  كاج
ذا. بالصدـ ينكسر لكنع ينهار  أف دكف  يػزداد  انفعالهػار تشػك ها يػنف  ابتػا لقػكة بيسػتيكيا مادة ييرِّضت كاج
 .كذلؾ لمزمف بؿ يقط لمحمؿ يوضك كل الزمف  مك
 

 المرنػػػػػػػا بالمزكجػػػػػػػا ُِٗٗ يػػػػػػػاـ تتسسػػػػػػػت التػػػػػػػ  rhéologie  الػػػػػػػديؽ يمػػػػػػػـرالريكلكجيػػػػػػػا ا تمػػػػػػػت لقػػػػػػػد
viscoélastique المدنا كالمزكجا viscoplasticité  مكركريكلكجيػا دراسػات كجػرت microrhéologie 

  .كيمياكيان ر لممادة الجزيئ  بالتركيب يمميان  الميحظا الميكانيكيا الظكا ر لربط يديدة
 

 بمعادلػػػا محػػػددة المػػػادة حالػػػا تكػػػكف الوطػػػ  المجػػػاؿ يفػػػ 
 بالنمػػػاذج ينهػػػا التعبيػػػر يمكػػػف المػػػادة  كسػػػمكؾ تفاضػػػميا 

 يناصػػػػػر تكػػػػػكف أف يمكػػػػػف التػػػػػ  العاديػػػػػا «الريكلكجيػػػػػا»
  كغير ػػا معنطيسػػيا سػػاحا مكلػػدات  مقاكمػػات ر كهربائيػػا

 لتسمسػؿا يمػ  تػربط حيػث كاسػتعمالن  شػيكيان  ااك ػر ك ػ 
  .المادة سمكؾ حسب معان  ال نيف أك التفرع أك
 
 
 
 

 
  الزجاجيا اجهاتلمك  المدائف مف ديائـ ٕ-َُشكؿ ر ـ  
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-ّ-ِ-ٕ المدائن تصنيد طرائق 
 demi-produit منتج نصؼ مف كتحكيمها البيستيكيا المكاد لتمييك المستودما الطرائؽ مف العديد  ناؾ

 تصػػنيكال يػ  المسػتودما التقنيػات أمػػا. كالسػتهيؾ ليسػتعماؿ جػا ز نهػػائ  منػتج إلػ   حبيبػات ػػ ذركرر
 :حالتيف تمييز يمكف ك نا المدنا  المادة نكع بحسب بينان  اوتييان  يتوتمؼ

 .الحراريا البيستيكيا المكاد تصنيك ػُ
 .بالحرارة المتصمبا البيستيكيا المكاد تصنيك ػِ
 

 
 المقكاة المدائف مف كرشا أك مرآب ٕ-ُُشكؿ ر ـ 

-ْ-ِ-ٕ مميزات المدائن : 
 روص  منها . ي تال . انوفاض كمفا إنتاجها كبالُ 
 كالصدأ .  . وفا كزنها كمقاكمتها لمتآكؿِ 
 كالكهربال .  . سهكلا تشكيمها كيزلها لمحرارةّ 
 ييمكف رؤيا محتكيات العبكات المصنكيا منها.  . شفاييا بعض أنكايها لمضكلْ 
 مها . . مقاكما بعضها لتت يرالكيماكيات كشدة مقاكمتها لمكسر كمتانتها مما يسهؿ استودآ 
 .  درتها يم  يزؿ الرطكبا يتتفك عم  العبكات المصنكيا مف الكرؽ كالقماش . ٔ 
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 إمكانيا صنايا العديد مف أنكايالبيستيؾ باوتيؼ ما يدوؿ ي  صنايتع مف مكاد مضايا 
 كما لع وصائص أورل مف حيث ااصناؼ كمنها : 
 . يضـ أصنايان مرنا كأورل صمبا . ُ 
 يا . . لينا كأورل  اسِ 
 . شفايا كأورل غير شفايا .ّ 
 . أصناؼ تصمد أماـ الحرارة كأورل ل تصمد أماـ الحرارة . ْ 
 . أصناؼ تصمد أماـ الضكل كأورل ل تصمد أماـ الضكل . ٓ 
 . أصناؼ تصمد أماـ النار كأورل ل تصمد أماـ النار . ٔ 
 

 لمدائن  : ا عائلات
 . بكل ميف  ميؿ الك ايا . ُ 
 ميف يال  الك ايا . . بكل ِ 
 . البكليفينيؿ كمكريد .ّ 
 . البكليستريف . ْ 
 . البكل  بركبميف . ٓ 
كيمػػ  الػػرغـ مػػف أف أمكانيػػا إيػػادة تصػػنيك بعػػض المػػدائف كل سػػيما الحراريػػا منهػػا إل أنهػػا تشػػكؿ أحيانػػان  

 أورم ممك ات لمطبيعا كذلؾ لصعكبا تحميمها .
 

-ٓ-ِ-ٕ تركيب البلاستيك )المدائن ( :   
يتركب البيستيؾ مف ااي يف أحد مشتقات النفط الذم يسػتودـ يػ  صػنايا البػكلي يف حيػث يعػد البػكلي يف  

 مف أشهر أنكاع البيستيؾ . 
اسي ػػيف غػػاز يضػػكم الػػذم يكػػكف سمسػػما طكيمػػا تسػػم  بػػالبكلي يف كيكػػكف اسرتبػػاط بػػيف الجزيئػػات بمػػكاد  

 كيميائيا تعرؼ بالعكامؿ الحفازة . ك ك نكياف : 
 . ذك الك ايا المنوفضا .ُ 
 . ذك الكفائا العاليا .ِ 
 . الكريمؾ .ّ 
 . النايمكف . ْ 
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-ٔ-ِ-ٕ تصنيد المدائن :   
تتكاير المكاد الواـ لمدائف باشكاؿ موتمفا منها ما  ك يم  شكؿ مسحكؽ أك حبيبػات موتمفػا ااحجػاـ أك  

 يم  شكؿ سائؿ لزج كتمر يمميا تصنيك المدائف بعدة مراحؿ    : 
 
 . تشكيل المدائن : 1 
 طريقا التشكيؿ ي  القالب : 
 أ/ السحب  
 ب/ السحب كالنف  .  
 ج/ الحقف .  
 د/ الكبس .  
  ػ/ التفري  .  
 . عمميات المصق والتثبيت في المدائن : 2 
 يتـ إوتيار يمميا الت بيت حسب المكاد الت  يراد ت بيتها كمقدار الحمؿ المعدة لع : 
   يمميا الت بيت : الطرؽ المتبعا ي 
 أ/ الت بيت بالتبريد كالضعط . 
 ب/ الت بيت بالتسويف . 
 ج/ الت بيت الحرارم . 
 د/ الت بيت باامكاج يكؽ السمعيا .  
 
 المكاد المستودما ي  لصؽ المدائف :  
 أ/ التنسكؿ . 
 ب/ البككس  . 
  ج/ المكاصؽ السريعا . .... كغير ا . 
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 الدهانات
 مقدمة  -7-3

بر الد انات مرحما مف مراحؿ التشطيب المهما ي  أم يػمميا بنال أك تشييد كتوتمؼ أنكاع الد انات تعت
كاستوداماتها كطرؽ تركيبها كذلؾ حسب نكع السطح المركب يميع الد اف أك الطيل  ذا باسضايا إل  

أورل كبالطبك تزداد  الجانب الجمال  الذم يضفيع الد اف يم  جدراف البنال سكال كاف منزلن أك منشاة
اا ميا ي  المنازؿ كالمكاتب حيث تتفاكت ااذكاؽ بيف اايراد كتتت  الد انات لتمب   ذا ااذكاؽ يم  

يعرؼ الطيل ر الد اف   بتنع مادة كيميائيا يمكف يرشها يم  سطح صمب ر حديد  ك الرغـ مف اوتييها
ات لكف معيف جيدة اللتصاؽ تعط  السطح   وشب   ورسانا   طابكؽ   تجؼ لتعط  سماكا ر يقا ذ

المد كف تماما كتتقسـ أيماؿ الد انات إل  يدة أ ساـ منها الد انات المشتقا مف المال م ؿ د اف 
المستحمب المائ  رااممش   كد اف الجير كمنها الد انات المشتقا مف الزيكت أك د اف رالكرنيش   

مف المؤ رات الطبيعيا بها كالتحكـ ي  المكف كالشكؿ حسب  تستعمؿ الد انات لحمايا ااسطح   الفينيؿ
 بؿ استعماؿ الد اف يم  ااسطح يجب يمؿ صنفرة لمسطح  ـ نقكـ بمعجنا  ـ نقكـ بعمؿ   ااذكاؽ

صنفرة مرة أورل لتنعيـ السطح كتنظيفع بحيث نقكـ بنفس الك ت بسداد المسامات كتنظيفع  ـ نتركع إل  
الد اف ابتدال مف طبقا الكجع التحضيرم  ـ طبقا أورل ك   كجع البطانا  ـ أف يجؼ  ـ نقكـ بتركيب 

نعمؿ طبقا أويرة ك ك الكجع النهائ  كيم  أف يككف تركيب طبقا تم  ااورل بعد جفاؼ كؿ كجع كتماـ 
تصمبع كصنفرتع كتنظيفع كمعجنتع كتركع يجؼ  ـ نقكـ بعمميا الصنفرة مرة  انيا كينظؼ  ـ نقكـ بتركيب 

طبقا الت  تميها ك كذا . كل ننس  بتف تككف طبقا الد اف ااكل  يم  السطح مناسبا كسهما اللتصاؽ ال
 . حت  تسايد يم  تركيب طبقا أورل يميها

كيندما يككف استعماؿ الد انات الومكطا يدكيان يجب بتف نعمؿ الكجع ااكؿ التحضيرم مف طبقتيف لعدـ 
الكجع النهائ  كيوتار يم  حسب الذكؽ م ؿ لكف مطفئ أك لميك أم  تعطيتها ااسطح جيدان كاالكاف ي 

 . أف المميك يعيش مدة أطكؿ ي  ااسطح الوارجيا لممبان  يف المكف المطفئ
 .تقسـ أنكاع الد انات إل  د انات وارجيا كداوميا 

-1-3-7 أنواع الدهانات  

الزيتي  -1  
  لكفكيتككف مف اوتيط الزيت مك مكاد ممكنع زيتيع ك م بتات 
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مف مميزات  ذا الد اف انع مف السهؿ غسمع ك تنظيفع بميفا صعيرا غير ممكنع ك  ميؿ مف مادا منظفع 
إل أف مف ييكب  ذا الد اف انع يعير لكنع بسهكلع بعدـ تعرضع لمهكال حيث يتفايؿ مك الضكل  كمال

 . كنيحظ ذلؾ ي  ااماكف تحت الصكر كومؼ الدكليب
 البلاستيك -2

البيستيؾ لكنع المطفئ ألكانع الهادئا كأيضان سعرا العير مكمؼ إل انع مف ييكبع يدـ سهكلا  مف مميزات
 الد اف الزيت  .تنظيفع يهك يتت ر بعسمع مرارا يكس 

 الايري-3
ك ذا مف أسكأ أنكاع الد انات كك يرا ما يصعب التعامؿ معع ك يسهؿ تشققع كسقكطع كيستودـ اغمب 

  .الك ت ي  الموازف

-ِ-ّ-ٕ ورق الحائط  -4 
مف مميزات ك  ك ك يبارة يف مادا كر يع ل تتت ر بالمال تمصؽ يم  الحكائط بالطكؿ ك تنكب يف الد انات

أك انحرايا يهك يعط  كؿ  ذا بالطبقا الكر يا  كرؽ الحائط بتنع ل يظهر ييكب الحكائط لك كاف بها ميي
أل أف مف ييكبع ااساسيا     يي ي  تنفيذاالسميكا كما انع مف السهؿ غسمع كتنظيفع كل يتوذ ك تا طك 

سهكلا ودشع بآلت حادة أك تقشيرا إل أف المحايظا يميع  امع لمحفاظ يم  جمالع كما أف السوكنا يدك 
 . كرؽ الحائط

  :الدهانات الراراية
 : توتمؼ الد انات الداوميا يف الوارجيا ي  الآت 
ظايا السطح بالكمبركسكر أك البيكر مك مسحع بقطعا تجهيز السطح حيث يفضؿ استوداـ لسيمر بعد ن

تككف جميك الوامات ك َمـ   ُإل   ٓ.َيراي  أف يككف سمؾ المعجكف أ ؿ ما يمكف رمف   ك  ماش 
موصصا ليستوداـ الوارج  بدلا مف المعجكف حت  التشطيب النهائ  لتتحمؿ درجات الحرارة كالظركؼ 

 الد اف ا ؿ ما يمكف واصا ي  الككارتز كالجرايياتك منعا لمتشقؽ الجكيا الموتمفا كيراي  إف يككف سمؾ 
يراي  أف تككف االكاف  ابتا كجيدة كمومطا ميكانيكيا بالككمبيكتر لتككف ااكاسيد المستودما تتحمؿ 

  .درجات الحرارة كالرطكبا كالعكامؿ الجكيا ااورل
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  تأثيرات الدهانات الراراية
الكاجهات باستوداـ الركلت ذات النقشات الموتمفا ك الركلت الجمد أك الفرش يفضؿ يمؿ التت يرات ي  

  الموتمفا حيث يصعب يمؿ لتت يرات باسسفنج أك القماش أك أكياس البيستيؾ لصعكبا ذلؾ ي  الكاجهات

ك يفضؿ أف تككف تت يرات الكاجهات غير بارزة إل ي  أضيؽ الحدكد لسهكلا تنفيذ الصيانا ك يفضؿ 
  اف الكاجهات بالبكليش الشفاؼ لسهكلا التنظيؼ ك لمحفاظ يم  ركنؽ الكاجهاتد 

  أنواع عيوب الدهانات
  -العيكب الناتجا مف سكل التصنيك كييجها 
  -العيكب الناتجا مف سكل المصنك كييجها 

  -العيكب الناتجا مف سكل الستعماؿ 
  -العيكب الناتجا مف سكل الستعماؿ كييجها 

ب الناتجا مف يدـ معالجا أسطح الد اف كييجها العيك  -  

 -العيكب الناشئا مف الستوداـ الواطئ لمموففات كييجها 
 -العيكب الناشئا يف سكل التوزيف كالعبكات كييجها 

 -العيكب المتعمقا بالنظايا 
 -العيكب الناتجا يف يدـ الدرايا الوامات الحدي ا 

.مفا ييكب تنتج يف تقابؿ ااسطح الموت  
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 البلاط 
 أنواع البلاط -7-4

   البيط الطبيع : سكال كاف رواـ أك جرانيت.ُ
 -  البيط الصناي : يقسـ إل   ي ا أنكاع    :ِ
 

-1-4-7 : أولا  :البلاط الإسمنتً 

 ينقسـ البيط اسسمنت  بحسب نكع الحصما المستودما ي  صنايتع إل   سميف:
 ستودما ييها أنها لينا نكيان ما.بيط مزايكك: مف ييكب الحصما الم -
سـ    ّ*َّ*َّسـ    رِ*َِ*َِبيط كسر رواـ: ك ك ااك ر انتشاران كيتكاجد بعدة أبعاد ر -
بيط      أما بالنسبا ليستوداـ ينف ااوير  ك ااك ر شيكيان   بينما ل يحبذ استوداـٓ.ِ*ِٓ*ِٓر
 .   ٕ-ُِ ـ ر شكؿ ر ل قؿ كزنعسـ  ي  الطكابؽ العمكيا ّ*َّ*َّر

   
 يكضح انكاع البيط ااسمنت  ر مكزايكك + كسر رواـ     ٕ-ُِر ـر  شكؿ

 
 كيتككف  ذا النكع مف البيط مف طبقتيف:

مـ ٖتتككف مف كسر الحصما كاسسمنت اابيض كالككارتز   كتككف بسمؾ  العموية )طبقة الواه(: - أ
 ئ  مقبكؿ  كمقاكما يكامؿ البرم كالتآكؿ.تقريباي كالعرض منها إظهار البيط بمظهر نها

تتككف مف اسسمنت ككسر الحصما النايما   ككظيفتها ااساسيا إيطال  السفمية )طبقة البطن(: - ب
 البيط  كتع المطمكبا.
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 عممية التصنيد: 
 يتـ تجهيز الومطا المككنا لمبيط. -ُ
 تصب الومطا ي   كالب   مك البدل بطبقا الكجع. -ِ
 رد الومطا ي   كالب.تف -ّ
 تصب طبقا البطف كتفرد. -ْ
 بار تقريبان. َِٓيتـ ضعط المككنات المصبكبا بما يعادؿ  -ٓ
 سايا. ِٕ ـ تورج البيطات مف  كالب كتترؾ لتجؼ   كيجب معالجتها كرشها بالمياا لمدة  -ٔ
يبدأ التنعيـ بتوشنها  ـ  تبدأ يمميا تنعيـ البيطا   كتتـ بكاسطا ومسا أنكاع مف أحجار البردوا   -ٕ

 باانعـ ياانعـ   كتستمر البردوا حت  الكصكؿ إل  الشكؿ ااك ر نعكما لسطح البيطا.
مـ كذلؾ لممسايدة يم  استقاما المسايات بيف ُدرجا   كبعمؽ  ْٓيتـ حؼ جكانب البيطا بزاكيا  -ٖ

 البيطات.
 ذلؾ حت  يصؿ البيط إل  القكة المطمكبا .يكـ يم  اا ؿ  بؿ استودامها   ك  ُِتترؾ البيطا  -ٗ

 -مميزات البلاط الإسمنتي:
  كم   كيعتبر أ كل مف السيراميؾ. -
مقاكـ ليحتكاؾ كيكامؿ البرم   وصكصان إذا تـ تصنيعع بطريقا سميما كيعتبر أيضؿ مف السيراميؾ  -

 ي   ذا الواصيا أيضان.
 يمكف أف يتـ تركيبع بمناظر جماليا متعددة. -
 -يوب البلاط الإسمنتي:ع

 يدـ مقاكمتع للأحماض كااميح  لذلؾ ل يصمح ي  بيطات المطاب  أك الموتبرات العمميا.

-2-4-7 ثانٌا :السٌرامٌ : 

 ك يبارة يف بيط مصنكع مف الطيف يف طريؽ تعريضع لمحرؽ تحت درجات حرارة ياليا    ـ د ف 
ؾ  ذا الطبقا ر يقان جدان ي  العادة   بحيث يشكؿ كجهع بطبقا  كيا مف الككارتز أك البازلت   كيككف سم

 .  ٕ-ُّر شكؿ   َُ*َُيتكاجد السيراميؾ بعدة أبعاد أدنا ا رك  يما مهمما نسبا إل  سمؾ البيط 
 -مميزات السيراميك:

 مقاكما ااحماض كالمكاد الكيميائيا. -
 المظهر الجمال  الجيد. -
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 -عيوب السيراميك:
  لذلؾ ل يحبذ استودامع كبيط أرضيات ي  المناطؽ الت  تك ر ييها الحركا ضعيؼ كغير مقاكـ لمبرم 

 كالمحيت التجاريا كالمبان  العاما.

-3-4-7  ثالثا : البورسٌلان 

رشػكؿ ر ػـ تتشابع طريقا تصنيعع مك طريقػا تصػنيك الكراميكػا   إل أف مجمػؿ المػادة المصػنكع منهػا كاحدة
ُْ-ٕ   

 -مميزات البورسيلان:
  كم. -
 مقاكـ للأميح كالكيماكيات. -
 مقاكـ بشكؿ كبير لمتآكؿ.- 
أيضؿ أنكاع البيط يم   -

اسطيؽ ليستوداـ ي  المبان  
 العاما.

  -عيوب البورسيلان:
 مرتفك ال مف.

 -أنواع البورسيلان:• 

 وشف. -
 نايـ. -

  
 سيراميؾ نوب اكؿ  يكضح البيط  ٕ-ُّشكمؼ ر ـ 

  
 كرسيفيكضح البيط الب  ٕ-ُْشكؿ ر ـ 
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 -استرداماته:• 
 يستودـ للأرضيات   أك لمجدراف الداوميا كالوارجيا.

 -الفحكصات اليزما لمبيط  بؿ استودامع:• 
 يحص اس ترال. -
 يحص الستكائيا كانتظاـ اابعاد.  -
 يحص استقاما الحكاؼ باستوداـ الزاكيا. -
 ت .يحص القكة كيراي  يمؿ الفحص لمكجهيف ي  البيط اسسمن -
 يحص امتصاص المال.  -
 يحص مقاكما المكاد الكيماكيا كااحماض وصكصاي ي  البكرسييف كالكراميا.  -

-4-4-7 الرخام  

 .   ٕ-ُٓرشكؿ ر ـ : ك ترسبات جيريا تنتج أصين يف الجباؿ   ك د يككف الرواـ محم  أك مستكرد

  
 يكضح البيط الرواـ ٕ-ُٓشكؿ ر ـ 

 -أقسام الررام:
 ل   سميف مف حيث أيماؿ الرواـ المطبقا ي  المنشآت:ينقسـ الرواـ إ

ك ك  سماف   أكلهما ما كاف أصمع صوكر رسكبيا أك متحكلا كال ان   ما كاف أصمع   طبيع :ُر 
 صوكر ناريا .

ك ك ناتج يف تصنيك كيميائ  يجرم بنال يم  وطكات معينا لمحصكؿ ي  النهايا يم    صناي :ِر
 يف الرواـ الطبيع  ي  اايماؿ اسنشائيا. مادة تصمح اف تككف بديين 
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-5-4-7 -الجرانٌت: 

ينقسـ الجرانيت المستودـ ي  غزة إل  يدة أ ساـ يرجك الفرؽ ييما بينهما بشكؿ أساس  إل  المكف 
كالمظهر الجمال    باسضايا إل  يدة يكامؿ أورل منها مدل مقاكما الجرانيت لمبرم كالتآكؿ   

 .   ٕ-ُٔشكؿ ر ـ ر كصيبتع   كامتصاصع لممال

 
  -أنواع الارانيت:

  كيمكف ايتبارا أك ر ا  بيد الشاـركزابيتا: ك ك مف أروص كأشهر أنكاع الجرانيت المستودما ي   -ُ
 استودامان. كلكنع أسكد منقش باابيض أك البن .

ستودـ ي  المطاب  كي  ااسطح المعرضا للأميح كااحماض كيككف كجهان أكرز: لكنع أسكد   كي -ِ
 نهائيان.

تايجر: لكنع كمكف ااكرز تمامان كيك ر استودامع ي  المطاب  أك موتبرات المدارس كالجامعات    -ّ
 حيث يتميز بمقاكمتع للأحماض كالمكاد الكيميائيا بدرجا ياليا.

لناحيا الجماليا   كبالتال  يك ر استودامع كبيط أرضيات أك كاجهات يكرميكا: لكنع بن    كيمتاز با -ْ
 أك جدراف   كما يمكف استودامع ي  المطاب .

المصدؼ: ك ك اايم  سعران مف بيف اانكاع المكجكدة ي  غزة ك كيرجك السبب إل  ندرتع ك كتع  -ٓ
 كجمالع.

 
 
 
 
 

   
 يكضح بيط الجرانيب كألكانا الموتمفا ٕ-ُٔرشكؿ ر ـ  
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 المواد العازله
 مقدمة  -7-5

جميك أجزائع كتقسيماتع كمراحؿ إستودامع كيتككف مف يدة يناصر متناسقع يعتبر المبن  كحدا متكامما ب
مترابطع متداوما الوصائص. كؿ  ذا المككنات تجتمك لتشكؿ المبن  ليف  العرض الذم درس كصمـ 
كنفذ مف أجمع . ككمما كانت العناصر المككنع لممبن  درست كصممت كطبقت بتفاصيؿ أدؽ كأسمـ كمما 

. التشعيم  أكبر كأجدمكاف معدؿ اادال    

بالنسبع لمدارسيف ك المصمميف المبان  كمف الميحظ أنع تراكمت وبرا يبر السنكات ي  مجاؿ تنفيذ 
. كالمنفذيف لممبان  بموتمؼ أنكايها  

مع الموتمفع ك أصبح يشكؿ مجال لمتنايس كاسبداع ك حيث حدث تطكر كبير ي  يزؿ المبن  بجميك أ سا
أنشتت لع أ ساـ واصع ي  الشركات العالميع الكبرم ك أيطيت لع ميزانيات ماليع ضومع لتككف معينا 

يجاد الككادر المؤ مع تت يي ياليا كيميع  امت شركات  يف  لتكمفا اابحاث كالموتبرات العمميع كاج
كالحرارم كالصكت  سيجاد المكاد المتوصصع الت  تف  بالعرض لحمايا  متوصصع لدراسا العزؿ المائ 

مف وطر تمؾ العكامؿ لتككف أك ر راحا ك أ ؿ تكمفا كأطكؿ يمرا. كتبعا لذلؾ  امت مؤسسات المبان  
يا معنيع بننتاج المكاد العازلع الموتمفع   كأك ر مف ذلؾ حيث صناييع كبرم ي  الدكؿ المتقدمع تكنمكج

برز ال  حيز الكجكد أنظمع متكاممع لمعزؿ مسجمع بتسمال شركات تجاريع ذات ييمات مسجمع ي  
منظما الممكيع الفكريع كالبكردات العالميع ك يئات اابحاث العمميع   متنايسع ييما بينها تنايسا يمميا 

كتسع  لنيؿ الرضال بديمها لكميات الهندسع كالمؤسسات الفنيع كتمد أكاصر الصمع مك  كتجاريا كبيرا 
أصبح العزؿ يمما  ندسيا أساسيا  الدكؿ الناميع ذات اس تصاد الكايد كالت  بنيتها التحتيع تحتاج ال  يمؿ

.لع حيز معتبر ي  حياة  

-ُ-ٓ-ٕ بداية العزل الحديث 
اد العالـ مف مومفات تجزئتع كصنايتع كذلؾ بد ف ااساسات بعد اكتشاؼ البتركؿ كوركج مشتقاتع إستفك 

كالمبان  يم  ااسطح كأرضيات الحمامات كالبدركمات كغرؼ التفتيش كأحكاض التومير كحكؿ نكايير 
المياا كمكاسير التكصيؿ سكال كانت المديكنا أك غير المديكنا المعرضع لمعكامؿ الطبيعيع مف حرارا 

العزؿ يف طريؽ د ف العضك المراد يزلع بالمادة الزيتيع البتركليع كالت  كانت  كبركدا كرطكبع  حيث يتـ
كلكف بعد مركر يترا  (Cold Bitumen) ي  ذلؾ الك ت تعط  نتائج إيجابيع  ؿ أف تعطيها مادا غير ا

 . مف الك ت تيحظ أف  ذا المادا المد كنع

http://www.alrawnaq.net/vb/showthread.php?t=25760
http://www.alrawnaq.net/vb/showthread.php?t=25760
http://www.alrawnaq.net/vb/showthread.php?t=25760
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مشكمع بتوفيض كميا المال المزابع ي  تفقد وكاصها نتيجا لسمكها الصعير   يتمت معالجا  ذا ال
 تد ف  بؿ اف تفقد حرارتها  البتيكميف ليزداد سماكا لذلؾ بدؿ أف تككف جا زا لمطيل بككنها سائمع أصبحت

ر م ؿ أورم بتركليع مادا بنضايا مايسم  ب ريذاب ر كي  بعض ااحياف Hot Bitumen)يتتصمب
إتضح بعد يترا أف كؿ المعالجات الت   الجازكليف  رب دناين مايسم  ك ك ال قيؿ أك الوفيؼ  الكيركسيف

تمت لمبتيكميف ك فت ياجزا أماـ أمر  اـ ك ك أف البتيكميف ل يتحمؿ درجا حرارا ياليع انع بعد طيئع 
   درجع مئكيا ِْدرجا حرارة سطح درجا مئكيا  كتككف أ ؿ ر ّٓك تبم  ر يندما ترتفك درجا حرارة الجك

المادا المككنع لمسطح   يعندما تتجاكز درجا الحرارا  ذا المستكم يبدأ البتيكميف بشقيع  كتعتمد يم  نكع
 ما كنتجالبارد كالساوف بالذكبانفقامت الشركات المصنعع لهذا المكاد بندواؿ بعض التحسينات يميها 

 نععالمص الشركات كبعض حرارة سطح   درجا ٓٓر حت  يتحمؿ الذم  المؤكسد البتيكميفر نسميع 
 كلكف لمحرارا كمقاكمع صيبا أك ر يعطيع مما  الزجاجيع االياؼ حبيباتر أورم م ؿ مكاد إليع أضايا
 حسب بتر اـ  سمت كالت   ااسفمتيع بالمستحمباتر يسم  ما ك ك المحسنع البتيكميف أنكاع بعض نتجت

 أصبح  ـ كمف لكحدا بتيكميفال يد ف  ديما ككاف  لمحتكاؾ  كمقاكمتها لمحرارا تحممها كدرجا صيبتها
 كأصبحت  ائؿ تطكر حدث ذلؾ بعد كلكف المقطرف الويشر  كيسم  الويش مف نكع يم  يد ف

 ما كنتج البتيكميف يميها كيفرد الكبيرا المسامات ذات البكلستر أ مشا مف طبقات إضايا تعتمد الصنايع
 ممـ . ٓ ال  ممـ ِ بيف تتراكح آلت لموتمفعا السماكات ذات  الممبريفر َ أك البيكميف لفائؼ اليكـ نسميع
 كيترؾ أساس كطبقا يد ف كالذم السائؿ البتيكميف ك ك كسيط يبر إل تستودـ ل أنع المشكمع تبق  كلكف
 يم  لتمصؽ كتضعط البتيكمينيع الممبريف لفائؼ تفرد التسويف طريؽ يف  ـ يجؼ حت  سايع ِْ لمدة

 كت بت  التي    ذا أماكف كتسوف سـ َُ بحكل  المفائؼ بيف بركك   ناؾ كيككف  يزلع المراد السطح
المجاؿ   ذا ي  العمـ بم  حيث. العرض لهذا مصنكيع ت بيت كمسامير االمنيكـ مف بشرائح ااطراؼ
 الديككرم المظهر ذات الجرانيت حبيبات أكجهها أحد ال  يضاؼ البتيكميف لفائؼ كأصبحت كبيرا تطكرا
  الزيتيع أك المائيع الديككريع بالد انات لتد ف أك السيراميك  البيط لتركيب كسيطك إستودامها بعرض أك

 كعازؿ إستودمت إذا اسنزلؽ لتقاكـ أك  البياضر المياسع لعمؿ مهيئع تككف ااحياف بعض كي 
 لفائؼ جميك أف حيث العزؿ  ذا إستوداـ تعيؽ الت  الفنيع المشاكؿ بعض برزت كلكف   للأأرضيات

 الحرارا درجا بنرتفاع يتت ر بارد بتيكميف يف يبارا  ك كالذم ذكرناا الذم الكسيط ال  تحتاج يكميفالبت
 البعض بعضها مف تنفصؿ ك د كاسنكماش لمتمدد نتيجا  ذا مف كأك ر   كالسطح المفائؼ بيف يفصؿ مما
 رأسيا العزؿ كاف لسكا التسرب ال  يؤدم ك تتت ر ك د(OVERLAP) .العزؿ يعاليا يم  سمبا يؤ ر مما
  . أيقيا أـ
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-2-5-7 أنواع العزل : 

 عزل الرطوبة: -7-5-3-1

الرطكبا مف كال  يناصر   ك استوداـ كتركيب حاجز أك غشال واص مصمـ أساسا لمنك تسرب المال أك
  .المبان  مسطحات داوميا ك مسطحات وارجيا البنال الموتمفا. كتضـ العناصر الت  يتـ يادة يزلها ي 

  .المراحيض   غرؼ العسيؿ   كحدات الدش   كوزانات المياا  ؿ: الحمامات  المسطحات الداوميا م

  السقؼ  الشريات المكشكيا  الجدراف الستناديا  احكاض الزرايا  كبرؾ :المسطحات الوارجيا م ؿ
 الآتيا: العناصر يم  لمرطكبا العازلا الطبقات استعماؿ يتك ؼك    السباحا

 المنشآت ي  العزؿ مف العرض-ُ

 .اارضيا الرطكبا يزؿ-

 أيماؽ يم  تنشت الت  البدركمات ايماؿ الرطكبا يزؿ-
  ٕ-ُٖشكؿ  راارض تحت كبيرة

 .بالحمامات الرطكبا يزؿ-

 الرطكبا يزؿ-
 .العمكيا طحكااس ااسقؼ يف 
 

 المبانً فً الرطوبة مصادر

 :راراية مصادر -ُ
 ك السػػقؼ وػػيؿ مػػف المطػػار ميػػاا تنفػػذ : المطػػار - أ

 ك البػػػػكاب اطػػػػارات وػػػػيؿ مػػػػف ك لممػػػػال المنفػػػػذة الجػػػػدراف
 .الغيؽ محكما غير التمدد يكاصؿ ك الشبابيؾ

 الشػػديدة الريػػاح بمسػػايدة الرطكبػػا تنفػػذ : الرطبػػا الريػػاح-ب
 محكمػػا غيػػر البنػػال حمػػكؿ ك الوارجيػػا الجػػدراف ؿوػػي مػػف

 .الغيؽ
 اك الراكػدة اك الجاريا الجكييا المياا تنفذ : الجكييا المياا-ج

 . الرضيات ك الجدراف ويؿ مف المبن  حكؿ المتسربا

 
الت  تحتاج ال   يكضح المناطؽ ٕ-ُٖشكؿ ر ـ 

 يزؿ تحت اارض

 
يكضح مصادر الرطكبا  ٕ-ُٗشكؿ ر ـ 

 الوارجيا
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 : داخهيت يظادس -2

                               . الصح  الصرؼ ك يااالم امديدات -أ
 .الداوميا الزينا لنباتات الرم مياا -ب
 .السباحا برؾ ك المياا وزانات -ج

( طسيقححححح العححححص   7-22ّيْضححححر الرححححكل زقححححن ) 

اك التربػا التػ   اارض طبيعػا ّاختلافِا تاختلاف 
 .المنشآت يميها تقاـ تقاـ

 :نًائيا نهؼضل الاساسيت انذفاع خطٕط

 خححْاص لتسسححيي الااصححح ضححافاخالا اسححتادام -1

 علحى السحسص هع ياٍالو ًفاذيح هٌع ّ الوائي العص 

  الولائوح الوْاد اختياز

 الاصحححلازاخ ّ الدّزيححح الصححياًح اعوححا  تٌفيححر -2

 .اللاشهح

 :انًكاٌ حيذ يٍ ألساو أَظًتانؼضل

 : الإيضابي انؼضل - أ

 وحا ال هٌِحا يتسسب التي الدَِ هي العص  ّيكْى

  التاويحححس ّأزححْا  الثحححدزّهاخ كعححص  هثاشححسج

 هحي الأسقف ّعص  الاازج هي التفتيش غسفّ

 ّالوسترحفياخ الوصحاًع ّأزضياخ السطر أعلي

 .العولياخ ّغسف

 : انسهبي انؼضل – ب

 التػػ  الجهػػع مػػف الآوػػر الجانػػب مػػف العػػزؿ كيكػػكف
 كوزانػات أحػكاض كعػزؿ مباشػرة المػال منها يتسرب
 المػػػػكاد توػػػػزيف كأمػػػػاكف حاالسػػػػبا كأحػػػػكاض المػػػػال
 . البحريا كالجدراف كااسطح العذائيا
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 :لسًيٍ اني انخُفيز طشيمت حيذ يٍ انؼضل أَظًت

 : بالإضافّ انؼضل -أ

 العازلػػػػػػػػػا المػػػػػػػػػكاد بنسػػػػػػػػػتوداـ كيكػػػػػػػػػكف
 ااسػػػػػػمنتيع الومطػػػػػات الػػػػػ  كنضػػػػػايات

 ليكػػػػكف اورسػػػػان أك مكنػػػػا كانػػػػت سػػػػكال
 كم ػػػػاؿ  معػػػػزكؿ إنشػػػػاؤا المػػػػراد الجػػػػزل

 سػػػايا ينػػػد لمورسػػػانع يازلػػػع إضػػػايات
 . ااكل  الجفاؼ  بؿ أك الصب

 : انًُفظم انؼضل -ب

 هحححي الإًتِحححا  تعحححد العحححص  تعوحححل ّيكحححْى

 عحص  كوثحا ,  عصلَ الوساد الدص  إًرا 

 . السواذ ّفتسج الصة عوليح هي الإًتِا  تعد الأسقف

 : انًٕاد إَٔاع يٍ حيذ ؼضلنه انخمسيى طشق أشٓش

 الأسوٌتيح العْاش  -3ح           الثلاستيكي العْاش  -2          الثتيْهيٌيَ العْاش  -1

 زيثاى تالثْلي العْاش  -6َ            الإيثْكسي العْاش   - 5َ         الأكسيلكي العْاش  -4

 الكيويائيَ تالوْاد العص  -7

 

 

 

 

 يْضر العص  الأيداتي في الأسطر 7-21شكل زقن 

 

 السلثي لوصسف زوام يْضر العص  7-22شكل زقن 
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 انبخيٕييُيّ انؼٕاصل

 

 : أنكاع  ي ع ال  البتيكمينيع العكازؿ تنقسـ

 مرنع لفائؼ -ّلدنع            -ِسائمع       -ُ
 

   انسائهت انبخيٕييُيّ * انؼٕاصل
  قمها نسبا بنوتيؼ كتوتمؼ   يعالمعرك  ااسفمتيع المستحمبات   

 كاف كمما يم ي. تحتكيها الت  كالمحسنات اسضايات ك النكي 
 يزلها يراد الت  المناطؽ ي  إستودامع كاف كمما أوؼ منها النكع
 .  ٕ-ِّر شكؿ ر ـ  ك يرا أ ر ا مف يوش  ل

 ال  يهدؼ العازلع المكاد مف النكع لهذا حدث الذم التطكر كمعظـ
 لمتمدد  ابميتها كلزيادة أيم  حرارا درجات لتتحمؿ لها قاكمعالم ريك

 تحصؿ الت  التشققات تتجنب حت  ممكنع يترا اطكؿ كاسنكماش
 كالمفاضمع يجب اف تككف ااوتيار المهمع الواصيع  ذا لفقد نتيجا
 لطبيعا المناسبع كالكيميائيع الفيزيائيع الوصائص أدؽ يم  تعتمد
 . أيضؿ النتيجع كانت كمما معيم المراد العزؿ كمحؿ

 منػتج أكبػر  العالميػع دادكػكر مؤسسػا صػنفتع لما طبقا أنكايها أ ـك 
 المكاصػػفات  يئػػا مػػف كالمعتمػػدا العػػالـ يػػ  ااسػػفمتيع لممسػػتحمبات
 :البتيكمينيع العزؿ انظما اامريكيع

 

   ِٓر  يػػػػاس بدرجػػػػا البتيػػػكميف أنػػػػكاع أوػػػػؼ:  بشايًووووش دادكوووٕ -1
 .المفائؼ تركيب  بؿ يطكس كعازؿ كيستودـ

 كيسػػػتودـ كعػػػػازؿ الوفيفػػػع البتيكمينيػػػع العػػػكازؿ مػػػف انفهُكوووٕث :-ِ
 .المقطرف لمويش نكي  كتطكر كالبكلستريف المفائؼ مك كسيط

 يػػازؿ كطػيل كيسػتودـ  ػيس الفػايبر حبيبػات يمػ  كيحتػكم : انزموم يخٕسوطت الأسوفهخيّ انًسوخحهباث -ّ
 .كالحمامات كااسقؼ للأساسات

 . كمدرجات الطائرات الطرؽ لصيانا كيستودـ:  انزميهّ الأسفهخيّ ًسخحهباثان -ْ

 لتػػػؤدم إضػػايات لهػػا يضػػاؼ اانػػكاع كبعػػض   ااسػػفمتيع المسػػتحمبات أنػػكاع مػػف ك يػػرا أنػػكاع ك نػػاؾ-ٓ
  محددا أغراض

 

 

 

 

يْضر العْاش  (  7-23شكل زقن )

 الثيتْهيٌيح السائلح
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 : الاسخخذاو طشق

 كيككف.  لممادا النكي  ال قؿ  ياس حسب متعددا أكجع أك كاحد كجع د انات شكؿ ي  كطبقات إستودامها
 ركلت أك بفرشػػاة الػػد اف كيكػػكف  المػػزيج بػػيف تجػػانس يحصػػؿ حتػػ  جيػػدا المػػادا كرج تحريػػؾ بعػػد الػػد اف
 . اانكاع لهذا واصع د اف

 
  انهذَّ انبخيٕييُيّ انؼٕاصل

 . خدا قليلَ فيِا الوريثح الوْاد ّ الوا  ًسثح الثتيْهيٌيَ العْاش  هي ًْع ُي

 لوصكصػيا كذلؾ تشكيمها يسهؿ لدنع يجينع شكؿ ي  لتككف الشكؿ بهذا تركيبها ياناح مف صممت ك د 
  إستودامها

 تكػكف حيػث   لممبػان  بالنسػبع كالهبػكط التمػدد يكاصػؿ ي  يازلع كحشكات المكاد مف النكع  ذا يستودـ -
 طػػرؽ يػػف إسػػتودامها كيكػػكف كجػػـََِ – كجػػـ ِٓ – كجػػـٓ بػػيف موتمفػػع يبػػكات يػػ  لمسػػتوداـ جػػا زا

 . لمفكاصؿ الفتحع مقاس بنصؼ سماكات ي  المسطريف
 المسػػػاحات زات للأرضػػػيات الصػػػب لفكاصػػػؿ تسػػػتودـ -

 المػكاد  ػذا إسػتوداـ أف الػ  التنبيػع يجب كلكف   الكاسعع
 نسبيا الباردا المناطؽ ي  يعاؿ يككف لمفكاصؿ البتيكمينيع

 الشػػػػمس لحػػػػرارة المعػػػػرض غيػػػػر لػػػػداوم ا اسسػػػػتوداـ أك
 . المباشرا

 : الإسخخذاو طشيمت

 كيكػػػػكف موتمفػػػػع بػػػػتكزاف معبػػػػتة تكػػػػكف سػػػػابقا ذكرنػػػػا كمػػػػا
 مػػك مقارنػػا العمػؽ كضػػبط الفاصػػؿ نظايػا بعػػد اسسػتوداـ
 مػك  البكلسػتريفر بمػادة أكل الفاصػؿ بحشػك كذلؾ العرض
ر الفاصػػؿ يػػرض كػػاف إذا يمػػ ي المناسػػب السػػمؾ مرايػػاة

 ك  سػػػػـٓ.ِر بسػػػػماكا البكلسػػػػتريف شػػػػرائح تكػػػػكف  سػػػػـِ
 الورسػػػػانيع ق الصػػػػب سػػػػمؾ إرتفػػػػاع مػػػػف أ ػػػػؿ إرتفايهػػػػا
 المػػػػػادا يمػػػػؽ كيكػػػػكف الفاصػػػػؿ مقيػػػػاس نصػػػػؼ بمقػػػػدار

 التطبيػػػػػؽ كيكػػػػػكف .سػػػػػـٓ.َر  الفاصػػػػػؿ يػػػػػ  البتيكمينيػػػػػع
 نػعأ إل اسشػارا كتجػدر. مػدبب رأس ذك  كحمػع مسػطريفر يميػع يطمػؽ كالػذم الوػاص المسػطريف بنسػتوداـ

  موتمفع بمقاسات كأ طار أسطكان  شكؿ ذك  رBACK RAW البمستريف مف نكع  ناؾ

 
 

 
 يكضح المفائؼ المرنع  ٕ-ِْشكؿ ر ـ 
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 السػطح مسػتكم مػك المػادا مسػتكم كضػبط لمتسػكيع آوػر وػاص مسػطريف إسػتوداـ يػتـ الفاصؿ مؿل كبعد
 تسم  الفكاصؿ لحشك تستودـ أورم مادا أم أك البتيكمينيع كالمادا.

  .JOINT FILLERر

 

  ( MEMBRANEانًًبشيٍ) انًشَّ: ٕييُيّانبخي انهفائف ػٕاصل

 

  : انًادِ يكَٕاث

 بطبقع كاحد جانب أك الجانبيف مف معط  البكلستر  ماش مف شبؾ يم  مضعكط بتيكميف يف يبارا  ك
 أك إضايع غير مف والص بتيكميف يترؾ أك   POLY ETHLENEر إ ميف البكل  مشمعات مف

 . إستودامع مف العرض حسب موتمفع كألكاف ؿكأشكا بمقاسات الجرانيت حبيبات إليع تضاؼ

 أك البيط تحت يستودـ كاف إذا إضايات غير مف كيككف للأسطح مائ  كعازؿ المستودـ الممبريف يهناؾ
 العزؿ ي  ليسا ـ معط  يكف لـ إذا يضيع  بم يفر بطبقا معط  كيككف   أورم طبقا بتم معط 

 .  ٕ-ِْرشكؿ ر ـ  الشمس اشعا بعكسع لحرارما

 مف محبحب ييككف   جمال  ديككرم مظهر لع يككف مائ  يازؿ أنع بجانب المستودـ الممبريف ك ناؾ
 ك يرا أنكاع  ناؾ كيميع.  يميع البياض بعمؿ يسمح لك  أورم كأحيانا الممكنع الجرانيت بحبيبات جانب
 . مادائ لممفائؼ مصاحبا يككف   ّٓر ييار مف سائؿ بتيكميف معع كيستودـ الممبريف مف

 : المقاسات

 : التاليع بالسماكات لفائؼ أك ركلت شكؿ ي  يككف زكرنا كما

 ممـ ٔ ممـ ٓ ممـ ْ ممـ ّ ممـ ِ

   الطمب حسب موتمفع كأيراض كأطكاؿ بسماكات ركلت أك  ـُر كيرضها  ـ َُر الركلع طكؿ كيككف
   . ممـْر كسماكا  ـ َُر كطكؿ  ـُر بعرض ركلع  ك اسستوداـ الشائك النكع كلكف

 .المعزكؿ المك ك كطبيعا نكع حسب غرض لع السماكات مف نكع ككؿ
 

 : الإسخخذاو طشيمت

ر  كيسػػم  لمممبػريف المصػاحب الوفيػػؼ البتيػكمين  بالسػائؿ يػػد ف  ػـ كمػف يزلػػع المػراد السػطح نظايػا أكل
 المػػراد سػػطحال مسػػامات داوػػؿ البتيػػكمين  السػػائؿ يتعمعػػؿ حتػػ  سػػايع ِْ لمػػدة السػػطح كيتػػرؾ   البرايمػػر
 السػطح يمػ  الممبرينيػع الػركلت يػرد يتـ التسويف طريؽ كيف ذلؾ كبعد  ـ  الوارج  السطح كيجؼ يزلع
 مرايػػاة مػػك المعػػزكؿ السػػطح يمػػ  ت بػػت  دردا ػػعر حديديػػع بػػركلت يميهػػا الضػػعط كبكاسػػطا يزلػػع المػػراد

 :  التيع العشر الوطكات

  ايم أسفؿ مف تبدأ جدار يم  تعمؿ كنت إذا -ُ
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 الفرد بعد الركلع تنزلؽ ل حت  ايم  أسفؿ مف تبدأ مائؿ سطح يم  تعمؿ كنت إذا -ِ

 الرأسػ   ػـ كمػف اايقػ  السػطح  ػـ التي ػ  نقطػا مػف تبدأ كأيقيع رأسيع مساحع بيف التي   مناطؽ ي  -ّ
 .ٕ-ِٓر شكؿ ر ـ  بقكا الممبريف شد يدـ مك

 كاحد ك ت ي  التسويف يتـ لك  كالسطح الركلع بيف درجع ْٓ بزاكيع المشتعؿ المهب تعريض -ْ

 يزلع المراد السطح كليس الممبريف كلمعاف التسييؿ بدايا  ك لمتسويف الكاي  الك ت -ٓ

 سـ ُٓ يف يقؿ ل الفرد بعد العرض  الركلع رككب يككف -ٔ

 سـ َُ يف يقؿ ل الفرد بعد الطكل  الركلع رككب يككف -ٕ

  بركار واص مسطريف بكاسطا التي   مناطؽ جميك بك  تقكـ المساحا اجمم ت بيت مف اسنتهال بعد -ٖ

 موتمؼ اتجاا ي  يميع أورم طبقع ت بيت يعاد اسنشائيا الفكاصؿ مناطؽ -ٗ

 واصع كمسامير ألمنيكـ شرائح بكاسطا المساحع لكؿ الجانبيع ااطراؼ ت بت -َُ

  
 يْضر هْقع العاش  في الأسطر الواتلفح 7-25شكل زقن 

 
  انبلاسخيكيت انؼٕاصل

 

 موتمفػع ديناميكيػا طبيعػا  سػـ كلكػؿ أ سػاـ  ي ػا الػ  الفيزيػائ  الشػكؿ حيث مف البيستيكيا العكازؿ تقسـ
نكمػػاش تمػػدد واصػػيع ذات أنهػػا جميعػػا بينهػػا يػػربط كلكػػف   الوػػر يػػف  كمقاكمػػع يازلػػع كجميعهػػا ياليػػع كاج

 سػيما ل العػزؿ أنػكاع موتمػؼ يػ   ػاـ بػدكر لتقػكـ أ مهػا ممػا   كيميائيػا تتفايػؿ كل كالرطكبػا المال لتسرب
 . (  7-26) شكل زقن المائ  العزؿ

 : انبلاسخيكيّ انؼٕاصل ألساو

 POLYETHLENESHEETSالعزؿ مشمعات-ُ

 SILICON SEALANTالمدنا السمككنيع العكازؿ-ِ

 ممػػا كالبكتريػػا الطبيعيػػع عكامػػؿبال ك يػػرا تتػػت ر ل البيسػػتيكيع العػػكازؿ يػػنف البتيكمينيػػع العػػكازؿ يكػػس كيمػػ 
 . اسستوداـ كأيضميا كالشكؿ العرض حيث مف منها  سـ كؿ كسنتناكؿ   أك ر ككفالة أطكؿ يمرا يعطيها
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  انؼضل يشًؼاث

 موتمفػع أبعػاد ذات مرنػع بيسػتيكيا مشػمعات   
 كمتعػػػػددة اكتػػػػعمتف معياريػػػػع بقياسػػػػات كسػػػػماكات

 . شفايع أم ممكنع غير تككف ك د   االكاف

 : الأساسيّ الإسخخذاياث

 لممبػػػػػػان  الشػػػػػػريطيع للأساسػػػػػػات يازلػػػػػػع طبقػػػػػػات
 تحػػػت ك كالمبشػػع المنفصػػػمع ااساسػػات ك الحاممػػع

 ك كالبػػػػػػدركمات للأساسػػػػػػات البيضػػػػػػال الورسػػػػػػانا
 يمػػػػػػػ  ك التوميػػػػػػػر كأحػػػػػػػكاض التفتػػػػػػػيش كغػػػػػػرؼ
 العػػػػكازؿ أك  جػػػػعالواير أك الػػػػبيط  بػػػػؿ ااسػػػػطح
  بػؿ كالحمامات المطاب  ت أرضيا كيم  الحراريع

 كلهػػػػػػػػػػا   الصػػػػػػػػػػح  الصػػػػػػػػػػرؼ أدكات تكصػػػػػػػػػػيؿ
 حفػائر يػ  كاسػتودامها واصع أورم إستودامات

 المػػال يفقػػد ل حتػػ  الصػػحراكيع النػػاطؽ يػػ  المػػال
 . الرمميع التربع ي  بالتسرب

 لمشػػػكما اام ػػػؿ الحػػػؿ أنهػػػا الػػػ  اسشػػػارا كتجػػػدر
 مػػػف تعػػػان  التػػػ  المنػػػاطؽ يػػػ  تعالمسػػػفم الطػػػرؽ
 شػػارع يبػػر شػػمبات كبػػرم الػػ  المػػؤدم الطريػػؽرككم ػػاؿ اارض سػػطح الػػ  السػػطحيع الميػػاا  ػػرب مشػػكما
 لمفصػؿ يػؤدم ممػا لمطػرؽ ااساسػيع الػردـ تربػا تحػت كطبقػات تفػرش حيػث  .أمػدرماف يػ  ااز رم الزييـ
 ااسػفمتيع الطبقػع يمػ  يػؤ ر ممػا يمميػا الم بتػع  الشعريع بالواصيعرالرطكبع أك المياا تتسرب ل حت  التاـ

 . كالودمات السير كمشاكؿ كالجهد كالك ت لمماؿ  درا كتسبب كجيز ك ت ي  تفككها ال  كيؤدم

 

 : الإسخخذاو طشيمت

 المسػػاحع أبعػاد حسػب يكػػكف التي ػ  منػاطؽ يػ  رككبهػػا أف كيرايػ  تفػرش يقػط أنهػػا حيػث التطبيػؽ سػهما
 َٓ بػيف مػا يتفػاكت حيػث   كالركػكب التػداوؿ يمػؽ زاد كممػا المساحع كبرت يكمما   التطبيؽ يميها المراد
 الػ مف رويصا ك     تتديتع المطمكب العرض حسب متعامدا يدا طبقات تفرش كأحيانا.  متر ُ ال  سـ

 المناسػػبع كاابعػػاد السػػماكات إسػػتوداـ مرايػػاة يجػػب كلكػػف.  ااوػػرم البيسػػتيكيع العػػكازؿ بقيػػا مػػك مقارنػػا
  أزيد طبقات كيرش إستوداـ يفضؿ كاف كمما السماكع  مت ككمما

 
 

 

 
 يْضر العْاش  الثلاستيكيح  (  7-26) شكل زقن 
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 SILICON SEALANTانهذَت انسهكَٕيّ انؼٕاصل

 

 بعػد المرنػا  البكليكر يفر مككنات مف تتركب تتركب انها العاليع لمركنتها اسنشائيع الفكاصؿ يند تستودـ
 البػكل ر مركبػات مػف تصػنك أصػبحت كحػدي ا.  إسػتودامها بػاوتيؼ موتمفع مكاصفات ذات ك   تصمبها
 كالهبػكط التمػدد يكاصػؿ يػ  تسػتودـ كأصػبحت أك ػر كتطػكرت أك ػر كمقاكمػع مركنػع نسػبا لتعطيها  سمفيد

 الطػػرؽ م ػػؿ الكبيػرا الحركػػع ذات لممنشػئات اسنشػػائيع الفكاصػؿ ال ابتػػع المبػان  درجػػا مػف متفاكتػػع بػدرجات
 موتمفػع ألػكاف ذات ك ػ   pre-cast panelsر الصػب لمسػبقاا اسنشػائيع ااجػزال ذات كالبػان .  كالكبػارم

 . لكف غير مف تككف ك د

 

 : الاسخخذاو طشيمت

 كيكػػػكف مػػػادتيف أك كاحػػدا مػػػادا مػػػف مصػػممع كانػػػت سػػػكال موتمفػػع بػػػتكزاف معبػػػتة تكػػكف سػػػابقا ذكرنػػػا كمػػا
ر مػػػػادةب أكل الفاصػػػؿ بحشػػػك كذلػػػؾ العػػػرض مػػػك مقارنػػػػا العمػػػؽ كضػػػبط الفاصػػػؿ نظايػػػا بعػػػد اسسػػػتوداـ
 البكلسػػتريف شػػرائح تكػػكف  سػػـِر الفاصػػؿ يػػرض كػػاف إذا يمػػ ي المناسػػب السػػمؾ مرايػػاة مػػك  البكلسػػتريف
 كيككف الفاصؿ مقياس نصؼ بمقدار الورسانيع الصبع سمؾ إرتفاع مف أ ؿ إرتفايها ك  سـٓ.ِر بسماكا
 يطمػؽ كالػذم الوػاص فالمسػطري بنسػتوداـ التطبيػؽ كيكػكف .سػـٓ.َر  الفاصؿ ي  االسمككنيع المادا يمؽ
  BACK RAW البمسػتريف مػف نػكع  نػاؾ أنػع إل اسشارا كتجدر. مدبب رأس ذك  كحمع مسطريفر يميع
 لمتسكيع آور واص مسطريف إستوداـ يتـ الفاصؿ مؿل كبعد موتمفع بمقاسات كأ طار أسطكان  شكؿ ذكر

  . الفكاصؿ لحشك تستودـ أورم مادا أم أك السمككنيع كالمادا. السطح مستكم مك المادا مستكم كضبط

 

 الأسًُخيت انؼٕاصل

 

 Portland Cementبكرتينػدم أسمنت مف ييها أنكايع توتمؼ حيث ااسمنت  ك ييها ااساس  المككف
 الػ  Antisalt Cement للأمػيح مقػاكـ أسػمنت الػ Hydrolic CEMENT  يػدركليك  أسػمنت الػ 

 Quick set التصػػمب سػػريك أسػػمنت الػػ  Water penetration Cement لمرطكبػػع مقػػاكـ أسػمنت

hydraulic Cementلمكبريتػػات مقػػاكـ كأسػػمنت Sulphate resistance Cement مقػػاكـ كأسػػمنت 
 المػال تحػت المتجمػدا السػمنتيع الومطػات كحػدي ا ك يػرة أوػرم كأنػكاع. Anti freezer Cement لمتجمػد

 ذات أنهػػا السػػمنيع المػػكاد مػػف اانػػكاع  ػػذا بػػيف كيػػربط. كالػػزلزؿ الرضػػيع لمهػػزات المقاكمػػع كالسػػمنتيات
 المكنػػع أك لمورسػػانع المككنػػع العناصػػر بقيػػا مػػك الومػػط كنسػػب التركيػػب حيػػث مػػف جػػدا متقدمػػع مكاصػػفات
 . لياسع شكؿ ي  المستودمع السمنتيع
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 لميػااا كمعالجػا كالفتحػات كالشػقكؽ التسػريب كأمػاكف أنػكاع لجميػك المائيػع العػكازؿ مػف كنػكع تستعمؿ ك  
 كالمجػارم كالمنػاجـ الآبػار ك كالبػدركمات الساسػات جػدراف كمػف الحجريػع كالمبػان  الورسانع مف المتسربع
  كالجدراف اارضيات بيف الفكاصؿ تشققات مف الصح  الصرؼ كمجارم التفتيش غرؼ ك المياا كوزانات

 

 :الأسًُخيّ انؼٕاصل إَٔاع
 

 READY MIX جا زا أسمنتيع ومطات -1

 ADMIXTURE أسمنتيع ياتإضا -ِ

 

 READY MIX ِ انضاْض الأسًُخيت انخهطاث
 

 ااوػرم كالمحسػنات اسضػايات كبعػض ااسػمنت مػف محددا أنكاع مف مككنع جا زا أسمنتيع ومطات   
 : سمت ال  ك د.  أجمع مف صممت محدد غرض لتؤدم

 Water plugالتسرب لك ؼ الواصع لممعالجات أسمنتيع ومطات -ُ

 Rest Mortarيازلع واصع كمكنع أسمنتيع ومطات -ِ

 Seal Cement Coat يازؿ كد اف أسمنيع ومطات -ّ

 Grouting Materials كالربط كالمعالجع الفرد تمقائيا اسمنتيع ومطات -ْ
 

 Water plugانخسشب نٕلف انخاطت نهًؼانضاث أسًُخيت خهطاث

 

 ااسػػػػػمنت مػػػػادة  ػػػػ  ييهػػػػا سػػػػياالرئي المػػػػادا كلكػػػػف مػػػػكاد يػػػػدة مػػػػف متجانسػػػػا ومطػػػػا يػػػػف يبػػػػارة  ػػػػ 
 ااوػرم المميػزات بعػض مػك السػريك التصػمب واصػيا أيطا ػا كالذم Hydraulic Cementالهيدركليك 

 مػف. د يقتػيف الػ  كاحػدا د يقػا يتجػاكز ل غالبػا كالػذم السػريك تصمبها بعد لينكماش  ابمع غير أنها حيث
 المػػال تحػػت تتجمػػد كانهػػا   يقػػط بالمػػال كتومػػط أسػػمنتيع بػػدرا شػػكؿ يػػ  انهػػا اسسػػتعماؿ سػػهكلا مميزاتهػػا
 المسػػايع  صػػر حيػػث Non- Shrinkableتصػػمبها بعػػد تتمػػدد كل تػػتقمص كل تتتكسػػد كل ممتػػاز بشػػكؿ
 . انيع َٔ ال   انيع َِ يتجاكز ل كالذم كالنهائ  اسبتدائ  الشؾ بيف الزمنيع

 مػف ك ير لحؿ يديدة بمعالجات لمقياـ ؤ معم جعمها مما ك يرا وصائص المادا لهذا الميزا  ذا أيطت ك د
 Segregation التنفيػذ ييػكب مػف الورسػانيا كالسكسػع لممبػان  التنفيػذ أ نال تكجد الت  اسنشائيع المشاكؿ
 : م ؿ ااورم المشاكؿ كبعض

 التشققات معالجا -ِالتسريب                       أنكاع جميك  فؿ -ُ

 اارضيات تحكرات معالجا -ْع             اسنشائي الصب يكاصؿ معالجا -ّ
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 المال تحت المعالجع -ٔالحجريع                          المبان  ربط -ٓ

 المال أحكاض معالجا -ٖالصح             الصرؼ مكاسير معالجا -ٕ

 كالجدراف اارضيات بيف الفكاصؿ تشققات  فؿ -َُآور        جزل سضايا التسميح حديد زرع -ٗ

 

 : الاسخخذاو طشيمت

 ال ابتع غير الجزال ازالا ك بنظايتع السطح تهيئا يجب أكل -1

 ٕشكؿ الفتحات تجنب ك سـ ِبعرض يتحع تفتح كالفكاصؿ لمشقكؽ بالنسبع -ِ

 الومط زمف مف د يقع يتجاكز ل ك ت ي  كيستودـ النظيؼ بالمال المادا تمزج -ّ

 المػادا كتومػط بالتػدريج النظيػؼ المال يميع يصب  ـ بيستيؾال مف كيال ي  المادا مف الكميع تكضك -ْ
 العاديع المكنع بك ايا كصبح المزيج يتجانس حت  المال مك

 ٓ.ِ مقاسػاتع شرخ ليمم  ّسـٔ حجمع ليككف المال مف ّسـ َِّ ال  يحتاج المادا مف كجـ ُ كؿ -ٓ
 سـ ّٓ*  ٓ.ِ* 

 

 Rest Mortarػاصنّ خاطت كًَّٕ أسًُخيت خهطاث

 مػك الهيػدركليك  السػمنت مػف واصػع انػكاع مف مصنكيع لينكماش  ابمع غير جا زا أسمنتيع ومطع   
 ايػادة يمػ   ػادرا بانهػا كتتميػز.  ييػع كضعت الذم السطح مف جزل تصير ما كسرياف مضايع اورم مكاد

 غيػر مػادا ك  .  كالرطكبع المال تسرب مقاكما ي  العاليع جكدتها الطبيعيهك حالتها ال  المشك ع ااماكف
 محطػات ي  المال كتحكاض الطبيعيع المياا مناطؽ كؿ ي  لمعمؿ مؤ مع جعمها مما رائحع لها كليس سامع
 ك المبػان  اصػؿ تحفػظ أنهػا يميز ػا مػا كاك ػر. المبػان  داوػؿ المػال كوزانػات كأحكاض الرئيسيع المال ض 
 . الطقس كتقمبات المطار تقاكـ

 : التيع كؿالمشا لحؿ تستودـ ما أك ر ك

 المتشققا ك المتشظيع الورسانا كحشك ترميـ -ُ

 الورسانع كسكسا تعشيش ترميـ -ِ

 المياا كوزانات العتبات تآكؿ -ّ

 كالكيماكيات لمتسرب لمقاكمتها الصح  الصرؼ مجارم كلياسا بياض -ْ

 المبان  ي  الفكاصؿ بيف الربط -ٓ
 كالد انات زيكتكال الشكائب مف يميع العمؿ المراد السطح ينظؼ -ُ

 اسمنتيع مكنع لتعط  معقكلا بنسب النظيؼ بالمال المادا تمزج -ِ
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 مػػك سػػـ ِ الطبقػػع سػػماكا تتجػػاكز ل طبقػػات شػػكؿ يػػ  المػػادا بفػػرد العمػػؿ يكػػكف المسػػطريف بكاسػػطا -ّ
 اورم طبقع لفرد د ائؽ َُ لمدة النتظار

 سـ ُ سماكا ِ سـ َِ مساحا يعط  المادا مف كجـ ُ -ْ

 د ائؽ َُ المزيج نتظارا ك ت -ٓ

 د يقع َِ – ُٓ الجفاؼ ك ت -ٔ

 المال مف ّسـ َّٓ يحتاج المادا مف كجـ ا كؿ -ٕ

 

 Seal Cement Coatػاصل كذْاٌ أسًُيّ خهطاث
 

 ذات العازلػع السػمنتيع المػكاد مػف ومػيط يمػ  يكرتهػا تقػكـ يػازؿ كػد اف تستودـ الت  السمنتيع الومطات
 مػف المسامات سعا مف ا ؿ حجمها يككف بحيث ميكركف ََٓ.َ ب تقدر عرالص ي  المتنا يع الجزيئات

   الجفػػاؼ ينػػد الطبيعػػ  حجمهػػا الػػ  كترجػػك الرطكبػػع أك لمميػػاا تعرضػػها ينػػد تتضػػوـ التػػ  البػػكلمر مػادة
 المػػال مػػك ومطهػػا كينػػد كلصػػقع  ابضػػع مػػادا ك ػػك الكريػػؿ إليػػع المضػػاؼ المػػال مػػك تومػػط  باتهػػا كلتتكيػػد
 . يازؿ مزيج يتشكؿ نتيعالسم كالبدرا

 : التيع المشاكؿ لحؿ تستودـ ما أك ر ك

 الوارجيا للأسكار يازلع مادا -ُ

 المياا لضعط المعرضع لمبدركمات يازلع مادا -ِ

 الجا زا كالمبان  الورسانيا المبان  كيزؿ لطيل -ّ

 الرم  نكات لعزؿ -ْ

 السباحع حمامات لعزؿ -ٓ

 الشرب مياا وزانات يزؿ -ٔ

 الورم الستودامات كبعض

 

 : الاسخخذاو طشيمت

 كالزيكت كالتربع ااكساخ مف بنظايتع يميع العمؿ المراد السطح تحضير أكل -1

 Rest اؿ بمكاد كالفتحات التشققات بمؿل ال ابتع غير ااجزال ترميـ -ِ

 الستوداـ  بؿ بالمال السطح رش -ّ

 : كآلت  المادا تحضير -ْ

 النظيؼ المال مف متساكيع اجزال  ي ع ال  الم بتع المادا فم كاحد جزل يضاؼ/  أ
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 بسريع ومط مكنا بكاسطا كتومط السابؽ المزيج ال  السمنتيع البدرا تضاؼ/ ب

 الوميط يتجانس حت  محددا

 متعامػديف كجهػيف شػكؿ يػ  النػايمكف مػف واصػع يرشػاة بكاسػطا يزلػع المػراد السطح يم  المادا تد ف -ٔ
 سايع ِْ كالور الكجع بيف ؼجفا يترة بينهما

 اسستوداـ  بؿ أياـ سبعا لمدة   رشر  معالجع لفترة المعزكؿ السطح يترؾ -ٕ
 

 Grouting Materialsٔانشبظ ٔانًؼانضت انفشد حهمائيت اسًُخيّ خهطاث

 

 Acrylicر  الكريمػؾ كبػػدرة   Hydraulic Cementر الهيػدركليك  ااسػػمنت مػف جػا زا ومطػات  ػ 

Powder   ر الحبيبات حجـ متفاكتا ممعكرSand   ر  متساكم بمقياس الجرانيت حجر ككسرOne Size 

Gravel  ر  كمحسػػػنات الوػػرم الضػػػايات كبعػػضAdmixture   جػػػا زا المطمكبػػػع الوػػكاص لتعطيهػػػا 
 . يقط المال باضايا ليستوداـ

 بعػػض يػػيج يػػ  ودـتسػػت انهنػػا وصكصػػا العػػزؿ أيمػػاؿ يػػ  جػػدا  امػػع السػػمنتيع المكنػػع مػػف النػػكع ك ػذا
 : م ؿ المشاكؿ

 بااسطح التعشيش ييج -ُ

 العزؿ  بؿ اليزما الترميـ أيماؿ -ِ

 أك الحمامػات أك ااسػطح يػ  سػكال كاايقػ  الراسػ  ااسػمنت  العضػك بػيف مػا التي   يند كزرا يمؿ -ّ
 التومير أحكاض أك التفتيش غرؼ أك المياا وزانات أك السباحا أحكاض

 التػ  الصػنك المسػبقا المبػان  يمػ  التركيػز كبعػد المبػان   طػاع شػهدا الػذم كالسريك الكبير لمتطكر كنسبع
  ػػػذا كلت بيػػػت   Pre- castر الصػػػب مسػػػبقا كالقطايػػػات الحديديػػػع كالعناصػػػر القطايػػػات يمػػػ  تعتمػػػد

 الػبعض بعضػهما مػك موتمفتػيف مػادتيف مػف ينصػريف ربػط كأحيانػا الػبعض بعضػها مػك كربطهػا القطايات
 الماكينػػػات ت بيػػػت كم ػػػؿ السػػػمنتيع الساسػػػات أك البيػػػاـ مػػػك لمجممكنػػػات الحديديػػػع الهياكػػػؿ مػػػدةأي م ػػػؿ

 ااغػػراض  ػذا لتػكائـ المػادا  ػػذا تشػكيؿ الػ  الحكجػع كانػت اسػػمنتيع أرضػيات أك أساسػات يمػ  الضػومع
 : لقسميف  سمت يقد لذلؾ كنسبا

 

 Grouting Mortar معالجع اسمنتيع ومطات -ُ

 Leveling CompoundSelf الفرد ذاتيا اسمنتيع ومطات -ِ
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 : Grouting Mortarانًؼانضّ الاسًُخيّ انخهطاث

 

 يػػ   ػػكة لتعطيهػا الوػػرم ااضػايات كبعػػض كالرمػؿ كالحصػػ  السػػمنت مػف تتكػػكف أسػمنتيع ومطػػات  ػ 
 ؤ مػػعم يجعمهػػا ممػػا الوػػارج  لمسػػطح ك بػػات كالنكمػػاش لمتمػػدد ياليػػع كمقاكمػػع الػػربط يػػ  كزيػػادة التماسػػؾ
 اغطيػػػا تسػػا ط مػػف الرطكبػػع كمشػػاكؿ تعشػػيش مػػف التشػػػعيميع مشػػاكؿ يػػف تنػػتج التػػ  بالمعالجػػات لمقيػػاـ

   السػػطحيع الميػػاا لتحػػكلت نتيجػػا تنػػتج التػػ  كالجػػدراف اارضػػيات يػػ  كالشػػقكؽ التسػػميح لحديػػد الورسػػانع
 . الورم التربع كمشاكؿ

 : الاسخخذاو طشيمت

 

 كالزيكت كالتربع ااكساخ مف بنظايتع يميع مؿالع المراد السطح تحضير أكل -1

 Rest اؿ بمكاد كالفتحات التشققات بمؿل ال ابتع غير ااجزال ترميـ -ِ

 الستوداـ  بؿ بالمال السطح رش - ّ

 : كآلت  المادا تحضير - ْ

 يميها المنصكص النسبع حسب النظيؼ المال ال  التسمنتيع المادا تضاؼ/  أ

 الوميط يتجانس حت  محددا بسريع ومط مكنا اسطابك  المزيج يومط/ ب

 يميع العمؿ المراد السطح يم  المادا تكضك -ٓ

 اسستوداـ  بؿ أياـ سبعا لمدة العمؿ مكضك يترؾ -ٔ

 
 

  Acrylic waterproofingالأكشيهكيّ انؼٕاصل

 

 المػػكاد أجػػكد مػػف رتعتبػػ ك ػػ    حػػدي ا المسػػتودما المائيػػا العػػكازؿ أنػػكاع أ ػػـ مػػف  ػػ  الكريمكيػػع العػػكازؿ
 يكاصػػؿ يمػػ  احتكائهػػا كيػػدـ التطبيػػؽ كسػػهكلا الدال يػػ  الكفػػالة حيػػث مػػف المػػائ  العػػزؿ يػػ  المسػتودما

.  المػال يبر ػا مػف يتسػرب مسػامات أك يتحػات ا ػر  نػاؾ يككف اف غير مف د نها بتكاصؿ تتكاصؿ انها
 َّٓر  طبقػات  ػيث د نهػا بعػد اداالمػ سػمؾ يتعػدل ل حيث كبيرا غير سماكاتها اف يميز ا ما أ ـ كمف
 كتقػكـ المػد كف العضػك مسػامات داوػؿ تتعمعػؿ المد كنػا المػادا مػف كبيػرا كميع حيث   ميكركف ََْال 
 منفػػذا غيػر السػطح يمػ  ر يقػع بيسػػتيكيا طبقػع تتشػكؿ  ػـ كمػف   ويلػػع مػف المػال يتسػرب ل حتػ  بقفمػع
 . كالرطكبع لممياا
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 : الاكشنكيّ انًٕاد يكَٕاث

 الصػم  كمحاليػؿ مالئػع كمػادا الكالسػيكـ ككربكنػات المبممػرا الكريمكيػع ااساسػات مف أساسا المادا تتركب
 كمحسػنات الوػرم الضػايات كبعػض ممكنػع ديككريػع كمػكاد الفمػزات كأكاسػيد كم بتػع لصقع كمكاد العرب 
 أكليػع غير كيميائيع مكاد    ياتليكريمك المككنع المكاد غالبيا أف  نا كنيحظ.  التعفف مف حايظع كمكاد
 . الورم العازلع المكاد بقيا مف أطكؿ يمر تعطيها لها ايصميع تعد مما

 : الاسخخذاو طشيمت

 كاذا    ابتػع غيػر أجػزال ام ازالػا يػتـ  ػـ كمػف كالزيػكت كالشػحكـ التربع مف يزلع المراد السطح ينظؼ -1
 مػف اسػطح ام أك كالزنػؾ الحديػد كأسطح الوشبيع سطحاا م ؿ أسمنتيع غير اسطح يم  المراد العزؿ كاف
 ااسػطح  ػذا أجػزال ت بػت اف يجػب   الكسػيطع كالمػكاد المػادا التصػاؽ لتمنػك بحيث زيتيع غير  ابتع مكاد
 المعػػاميت المتحركػػع المسػػاحع نسػػبع تتجػػاكز ل بحيػػث ممكػػف معامػػؿ بػػتكبر الذاتيػػا الحركػػع لتقميػػؿ جيػػدا

 . تصميميا بها المسمكح

 بمكاد كذلؾ كالتشققات الفتحات بقفؿ يزلع المراد لمسطح الكليع المعالجات تعمؿ -ِ

 النػكع  ػذا لم ػؿ المعػدا الجػا زا السمنتيع الومطات أك العاديع الواصع السمنتيع كالمكنع الكليع المعالجع
 . للأسطح المعالجات مف

 كمػف الكبيػرا الفتحػات ذك الػدمكر ماش  أك مش بالفيبر الصب كيكاصؿ كالهبكط التمدد يكاصؿ تعطيا -ّ
 يتسػر اف يمكػف يتحػات يمػ  تحتػكم يكاصػؿ غيػر مف متكاصؿ كاحد سطح كومؽ لت بيتها بالمادا تد ف  ـ

 . المال منها
 حتػػ  ا ػػؿ بك مفػػع اكلػػ  تحضػػيرم ككجػػع% َّ بنسػػبا بالمػػال موففػػع المػػادا مػػف الكلػػ  الطبقػػع د ػػاف -ْ

. التسػػرب لتمنػك ك فمهػػا يزلػع المػراد لمعضػػك كالمسػامات الفتحػات وػػؿدا التعمعػؿ مػف المػػادا لجزيئػات يت نػ 
 ي  العمؿ يم ي.  الجك ي  النسبيع الرطكبع كنسبا الحرارا درجا حسب تتفاكت الجفاؼ كيترة لتجؼ كتترؾ
 حيػث النهػار منتصػؼ يكػس يمػ  المػادا مػف المػد كف الكجػع لجفػاؼ أطػكؿ لك ت يحتاج الصباحيع الفترا
 الػذم المػال مػف المتبوػر المػال بوػار كميػا لكبػر السػريك الجفػاؼ الػ  يػؤدم ممػا أيمػ  اراالحر  درجا تككف
 . المادا تحتكيع

 الػد ف يكػكف أف اليتبػار بعػيف ااوػذ مػك%  َِ بنسػبا بالمػال موففػع المادا مف ال انيع الطبقع د اف -ٓ
 حتػ  اا ػؿ الرتفػاع الػ  كمنػع المرتفػك المكػاف مػف أك اسفؿ أيم  مف الد ف بدايا كتككف كاحد إتجاا ي 

 . لتجؼ كتترؾ   د نها كمراجعا السائمع المادا تيي  مف الد ف بعمميا يقكـ الذم الفن  يتمكف
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 معػاكس إتجػاا يػ    للأسػطح بالنسػبع% َُ بنسػبا بالمػال موففػع بالمادا كالويرا ال ال ع الطبقع د اف -ٔ
 بعػدـ كيكصػ .  ال ػان  الكجػع يػ  مد كنػع غيػر اجػزال ام مراجعػا يت نػ  حتػ  ال انيػع الطبقػع د ف لتجاا
 لمبػدركمات وصكصػا  ػكم مباشػر ميػاا لضػعط معػرض يزلػع المػراد السػطح كػاف إذا ال الػث الكجػع توفيؼ
 . السطحيع المياا لضعط المعرضع الناطؽ ككؿ السباحع كأحكاض

 التربػع ردـ إيػادة أك يميػع اوػرم مػادا ام بتركيػب اسػتودامع  بؿ سايع ْٖ لمدة يترؾ العزكؿ السطح -ٕ
 . اوتبار أم أجرال أك يميع

 

  Epoxy waterproofingالإيبٕكسيّ انؼٕاصل

 
 العازلػػػع المػػػكادر  تسػػػم  العػػػكازؿ مػػػف اانػػػكاع  ػػػذا اسػػػتر البػػػكل  أك البكليري ػػػاف أك كاليبككسػػػ  العػػػكازؿ
 Resinر الشائك كالتجارم م العم كاسمها   كمصمب رزيفر  مركبيف مف تتككف ما غالبا كالت   . الراتنجيع

& Hardener  .   حينها ي  إليها سنتت  واصع بمكاصفات كيال ي  معينع بنسب ميكانيكيا تومط كالت 
 ينػػد تفايمهػػا لقػػكة تبعػػا ذلػػؾ كيكػػكف كاحػػد مركػػب مػػف أنػػكاع منهػػا تكجػػد كػػذلؾ مػػركبيف مػػف تكجػػد ككمػػا. 

 . لمتفايؿ كسيط كعامؿ للأكسجيف تعرضها

 المػػكاد ك التصػػميميع مقػػدرتها حسػػب يمػػ  مصػػنفع موتمفػػع كمقاكمػػع  ػػكا بػػدرجات تكجػػد يعاسيبككسػػ المػػكاد
 صػػيبتها درجػػا حيػػث مػػف بهػػا تمتػػاز التػػ  الك يػػرا الوػػكاص لتعطيهػػا كسػػطيع كمحسػػنات إليهػػا المضػػايع
 اميػا مػف أنكايهػا بكػؿ كالميػاا كاامػيح كالقمكيػات ااحمػاض مػف الكيميائيع كالعناصر لممركبات كمقاكمتها

 مظهػر ذات بتنهػا ااوػرم العػكازؿ أنػكاع يػف العػكازؿ اسيبككسػيع كتمتػاز.  رطكبػع ال  متصمبع ال  سائمع
 ك يػرا كأحيانػا   المظهػر  ػذا تعطيها كالت  الفمزات أكاسيد يف الناتجع االكاف  بات لقكة كذلؾ أواذ جمال 
 يػ  يسػتودـ حيػث يظيمػع ك يػرا أغػراض لػع النػكع ك ػذا   Colorlessر  يسم  ما أك لكف غير مف تككف
  الطبيعيع التعريع يكامؿ مف كعازؿ التاريويع المبان  ك الآ ار حفظ
 كالصػنايات كالجػدراف ليرضػيات الػبيط صػنايا يػ  تركيبهػا اكتشػاؼ منػذ دومػت اليبككسيات كيمكما. 

 أصػػبحت  كائيػػع جيػكب يمػػ  احتكائهػػا كلعػدـ لمكيماكيػػات مقاكمػع ديككريػػع كػػد انات يػاـ بشػػكؿ اسنشػائيا
 المصػػانك كارضػػيات العمميػػات كغػػرؼ اارضػػيات سػػيما ل الصػػحيع المرايػػؽ إنشػػالات يػػ  أساسػػ  ينصػػر
 الطحالػػب لنمػػؤ لمقاكمتهػػا ذلػػؾ الميػػاا تحميػػا كمحطػػات الشػػرب ميػػاا كوزانػػات السػػباحع أحػػكاض ك العذائيػػا
 المييػػب كصػػالت لمعربػػات كػػد اف تسػػتودـ كالصػػدمات ليحتكػػاؾ كمقاكمتهػػا صػػيبتها كلقػػكة.  كالبكتريػػا
 لػزرع ربط كعامؿ تستودـ أصبحت الورم كاايضال البعض بعضها مك كالربط القبض كلقكة   الرياضيع
 ليرضػػػيات سػػػيما ل موتمفػػػع اسػػػتودامات ذات ايبككسػػػيع مكنػػػع تشػػػكؿ كمنهػػػا   كالعشػػػائر التسػػػميح حديػػػد

 . كالديككر
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 : الإيبوكسيه العازله المواد أقسام

 Epoxy Paintيبككسيعإ د انات -ُ

 Epoxy Mortarإيبككسيع مكنع -ِ

 Epoxy Groutإيبككسيع ومطات -ّ

 

 Epoxy Paintإيبٕكسيّ دْاَاث
 

 ك كالسػػػماكات الكيميائيػػػع الوػػػكاص حيػػػث مػػػف موتمفػػػع بمكاصػػػفات أنػػػكاع يػػػدة لهػػػا اليبككسػػػيع الػػػد انات
 : الت   ال  سمت كيمكما.  الكيميائيع كالمركبات كالعناصر لمرطكبع مقاكمتها

 الديككريع للأرضيات ايبككسيع د انات -ُ

 المياا لوزانات ايبككسيع د انات -ِ

 ال قيؿ الستوداـ ذات للأرضيات ايبككسيع د انات -ّ

 

 جميعهػا إف حيػث القػكاـ يػ  توتمػؼ كلكػف الكيميػائ  التركيػب يػ  متشػابهع اليبككسػيع الد انات  ذا ككؿ
 أوػرم كمكاد إميؿ كالبكل  اليبككس  مف وميط مف الرزيف كيتككف    اردنر+  رزيفر  مركبيف مف يتككف
 كػاف إذا المادا  ذا مف يومك ك د محدد لكف يم  مصمـ اليبككس  كاف إذا لكنع المراد الفمز كأكسيد مالئع
 . لكف غير مف

.  موتػارا مالئػع رمأوػ كمػكاد التيتػانيكـ أكسػيد  ان  مف تتككف القكاـ  قيما مادا يهك الم بت أك الهاردنر أما
 ل المػادا  ػذا مف كاحد كجع د ف سماكا المتكسط يعم  السماكع باوتيؼ الوصائص توتمؼ ذكرنا ككما
   . ميكركف ََّر يتجاز

 المػادا سػماكا يػف يقػؿ ل بعمػؽ المسػامات يبػر السػطح يمػ  يتعمعؿ منها كبير جزل المد كنع المادا اف
 بينهمػػا يالنسػػبع المػػادا يميػػع المد كنػػع الوػػارج  المممػس نعكمػػا يمػػ  يعتمػػد ك ػػذا   الكؿ لمكجػػع المد كنػع
 المممس يككف أف دائما ينصح لذا. صحيح كالعكس اكبر استهيؾ كاف كمما الوشكنع ازدادت يكمما طرديع
 ذلػػػؾ كيكػػكف   المػػػكاد مػػف ك يػػػر إ ػػدار يػػػتـ ل حتػػ  لمنعكمػػػع كأ ػػرب معقػػػكؿ السػػمنتيع ليسػػػطح بالنسػػبع

 لمطػػيل الميئػػـ السػػطح يمػػ  لمحصػػكؿ المحسػػنات كاسػػتوداـ الورسػػانع صػػب ينػػد ياتالضػػا باسػػتوداـ
 . اليبككس 

 
 



 

 

157 

 Epoxy Groutالإيبوكسيه الرمطات
 

 يػ  كتسػتودـ نسػبيا التصػمب كسػريعا الػربط يػ  جػدا كالقكيػع القاسيع اسيبككسيع المكاد مف واص نكع   
 مرتبطػا جديػدة ورسػانيا أيضػال أكومػؽ الورسػانيع اايضػال امتػدادات لزيادة التسميح كحديد العشائر زرع
 . القديما ااجزال مك

يػادة صػيانا يػ  ك مينػع كبيػرا مسػايدا سايد الهامع المادا  ذا كجكد    كالجديػدا القديمػع المبػان  تت يػؿ كاج
.  لممبػان الورسػانيع الهياكؿ تنفيذ بعد تطرأ الت  التصميميع التعدييت مشاكؿ حؿ يسر ال  أدت أنها كما
 كالتػ  الكبيػر اسرتجػاج  اا ػر ذات كالآليػات لمماكينػات الػربط مسػامير ت بيػت ي  المادا  ذا تستودـ كما
 . يميها الم بتع المناطؽ مك  كايد ا ربط كحؿ تفكؾ مشاكؿ مف تعان  دكما سابقا كانت

+  رزيػفر  بعضالػ بعضهما مك يومطاف مركبيف شكؿ ي  الربط  كيا إيبككسيع مادا كتم المادا  ذا تكجد
 بػػدرا شػػكؿ يػػ   الػػرزيفرك سػػائؿ  الهػػاردنرر يكػػكف أوػػرم كأحيانػػا سػػائؿ شػػكؿ يػػ  أحيانػػا يككنػػا    ػػاردنر
 يسهؿ لك  أنبكبتيف ي  سائؿ شكؿ ي  لكجكد ما الشائك الشكؿ كلكف. بدرا شكؿ ي  اا نيف يككنا كأحيانا
 . ااستوداـ كزماف مكاف يند المكضع  الومط يمميا

 

 : خخذاوالاس طشيمت

 

 ومػؽ أك لزيػادة التسػميح لحديػد العشػائر زرع  ػك المػكاد لهػذا شػهرا كااك ػر الشػائك ااستوداـ إف ذكرنا كما
 : العمؿ مف النكع لهذا ااستوداـ طريقا ي  إ تمامنا جؿ سنركز كلذلؾ   جديدا ورسانيع أيضال

 

 لمتحميػػؿ السػػميمع المدنيػػع هندسػػيعال ااسػػس مرايػػاة مػػك العشػػائر لػػزرع الصػػحيحع المنطقػػع نوتػػار أكل -ُ
 ك ػذا السػماكع كمقاسػات كأيقيػا رأسػيا بينهػا المسػايات ك زريهػا يجػب التػ  كالعشػائر الحديػد ككميػا كالقص
 . جدا مهمع

 يميػػع العمػؿ المطمػػكب الورسػان  العضػك داوػػؿ يتحػات بعمػؿ نقػػكـ العشػائر لػزرع المحػػددا النقػاط يػ  -ِ
 العشػيرا  طػر كمقػاس لسػماكا تبعا الفتحع  طر كيككف يكلذم رأس عيمي واص  دربكيف أك درؿر  بكاسطا
 . العشيرا  طر مف  ميي أكبر الفتحع تككف حيث   زريها المراد

  كمها دوكلها مف نتتكد حت  المحددا المقاسات كيؽ ذلؾ يككف أف كنراي  الفتحع داوؿ العشيرا ندوؿ -ّ

 بعضػهما مػك المػكاد  ػذا بضػ  نقػكـ اليبككسػيع المػادا صػبايات يميػع مركػب واص مسدس بكاسطا -ْ
 الورسػان  كالسػطح المزركيػع العشػيرا بػيف الفػراغ كػؿ بمػؿل كيقكمػاف يمتزجػاف الفتحػع داوػؿ حيث البعض
 . الفتحع مف كتورج اسيبككسيع المادا تفيض يندما ذلؾ كييظهر.  الداوم 

 . يميها العمؿ مباشرة  بؿ لكيميائ ا التفايؿ يف الناتج التصمب لفترة المزركيع العشائر تترؾ -ٓ
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 Polyurethane سيزاٌ بانبٕني انؼٕاصل
 

% ََُ تبمػػ  التػػ  المتصػػمبع المػػكاد حيػػث مػػف بتركيبتػػع الكيميائيػػع العػػكازؿ بقيػػا يػػف يمتػػاز ري ػػاف البػػكل 
.Component Solvent Free ( 100%  .  التػ  كالمطاطيػا بالسػتطالا العػازؿ الػد اف  ػذا كيمتػاز 

 بقيػا يمػ  تفضػيميع ميزا أيطتع حيث   MPA18ر  تبم  حيث لمشد العاليع مقاكمتع مك% َٓ  ال تصؿ
 حيػث الوازك يػع ااساسػات رؤكس بكفالتػع يعزؿ انع ري اف لمبكل  استوداـ كا ـ.  الكيميائيع العكازؿ أنكاع
 التمػدد مشػاكؿ تعػالج بػع المكجػكدة كالمطاطيػع العاليػع لمركنتع   الحالا لهذا الكحيد الحؿ أنع بالتجربع  بت
 . كااساسات الوكازيؽ رؤكس بيف ما تحدث الت 

 السػباحا كأحػكاض السػيارات كمكا ػؼ الصػناييا لمبحيػرات للأسػطح الشاسػعا المسػاحات لعػزؿ يستودـ كما
 . أنكايها بجميك كااساسات كالبدركمات كالحدائؽ

 

 : سيزاٌ انبٕني دْاٌ طشيمت

 كالد كف الزيكت مف نظايتعب يزلع المراد السطح تجهيز -1

 السمنتيع بالمكاد كالتعشيش التسكس معالجا -ِ

 . يتحات ذك دائرم رأس بع مقفكؿ كيال داوؿ المحددا بالنسب   الهاردنر+  الرزيفر  المادا ومط -ّ

 ممػػػـ ٓ.ُ كسػػػماكا المنفصػػػمع لمقكايػػػد ممػػػـ ُ بسػػػماكع الومػػػيط مػػػف ااكلػػػ  التحضػػػيرم الكجػػػع د ػػػاف -ْ
 . ليجؼ يترؾ ك مبشعال ليساسات

 مػف طبقػع يميػع يػرش جفايػع ك بػؿ ال ان  الكجع د اف  ـ كمف لمجفاؼ سايتيف لمدة ااكؿ الكجع يترؾ -ٓ
 . ليجؼ كيترؾ الوشف الرمؿ

  Airless نظاـ يميع يطمؽ كالذم الي كائ  الرش مسدس باستوداـ أك الركؿ أك بالفرشاة الد ف يتـ -ٔ
 آوػر كجع د اف  ـ نسيجع مف أك استر البكل  ركلت مف سـ َِ*  َِ ازكاي كضك يتـ الركاف يند -ٕ
 . الزكايا  ذا يكؽ المادا مف

 

 : سيزاٌ بانبٕني انؼضل يًيضاث

 الصب بعد لمردميات ال قيمع ااحماؿ حركا مف الناتج التمؼ تيي  مف يمكف - ُ

  ليساسات الجديدا الورسانع مك ك يعالواز  ليساسات القديمع الورسانع التقا نقطا تماما كيقفؿ يعزؿ - ِ

 . الوازكؽ ورسانا مك لموازكؽ التسميح حديد إلتقال نقطا تماما يعالج - ّ

 كااركاف الزكايا كيزؿ حمايا ي  يمتاز - ْ

 . العكس  المال ضعط مقاكما ي  جدا ممتاز - ٓ
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 : سيزاٌ انبٕني بًادة انخٕاصيك سؤٔط ػضل

 التػ  المػؤ را العكامػؿ يػف الحػديث مػف بػد ل ري اف البكل  بمادة وكازيؽال رؤكس يزؿ يف نتحدث اف  بؿ
 : ال  صنفت كالت  الوكازيؽ رؤكس يم  كالتت ير المال تسرب ال  تؤدم

 التتسيس مستكم مف ايم  الجكييع المياا كجكد -ُ

 الوػرم الكيماكيػاتك  الكبريتػات كامػيح الكمكرايػد ايكنػات م ػؿ الجكييػع الميػاا تحتكيها الت  الكيماكيات -ِ
 . لممبن  اليتراض  العمر كتقميؿ الورسانع تآكؿ يم  يعمؿ مما

 ايجابيػا ضػعطا تومؽ حيث  بالجزر كتنوفض بالمد ترتفكر  حيث الجكييع   لممياا الككنيع المؤ راتر  -ّ
 زؿالعػػا بػػيف اك العػػزؿ كصػػيت وػػيؿ مػػف الموتمفػػع المكاضػػك يػػ  المسػػتودـ المػػائ  العػػازؿ يمػػ  كسػػمبيا

 . كالورسانع

 .المتحركع اك ال ابتع كانت سكال المؤ را ليحماؿ نتيجا القكايد لورسانا لمتشكؿ الوفيفع الحركع -ْ

 كالقكايد لموكازيؽ بالنسبع تحتكيع الت  كالورسانع التسميح حديد بيف كالنكماش التمدد معامم  إوتيؼ -ٓ
 Upر واصػيا كتسػم  منهػا الميػاا تسػرب الػ  ميػؤد مما التسميح حديد حكؿ يراغات ومؽ ال  يؤدم مما

left  . تكػكف الواصػيع لهػذا كنتيجػا.  يبر ػا الميػاا تسػرب يػ  سػببا تكػكف يديػدا ضػعؼ نقػاط يكلػد مما 
  ػػذا م ػػؿ يػػ  العػػزؿ أنظمػػا يمػػ  يػػؤ ر ممػػا   المحػػكرم الشػػد  ػػكمر  ب يسػػم  لمػػا معرضػػع أمػػاكف  نػػاؾ

 : يم  ما ا مها كالت  الظركؼ

 المصػؽ مػف التتكػد مػف بػد ل كلػذا   البسػيطع لمحركػع نتيجػا لمورسػانع بػيف الجزئ  أك كم ال اسنفصاؿ -*
 .لمقكايد كالورسانع العازلع المادا بيف ما الكامؿ

 مقاكمتها كانت اذا العازلع الطبقع تمزؽ ال  تؤدم المحكريع الشد إجهادات -*

 . ا ؿ الشد لجهادات

 . النفصاؿ نقط بيف مف فيكك  كالورسانع العازؿ بيف النفصاؿ -*

 العضك منها المصبكب الورسانيع المكاد يف العازلع المكاد اوتيؼ -*

 يجػب العػزؿ مػف النػكع  ػذا يند لذلؾ ضعؼ نقاط تككيف ال  يؤدم الفنيع الوصائص حيث مف الورسان 
 : الت  مراياة

 المحكريع الشد اتاجهاد مشاكؿ يم  التعمب يضمف ما المكاصفات مف لع يزؿ نظاـ استوداـ -ُ

 كالكيماكيات كااميح لييكنات مقاكـ لمعزؿ المستودـ النظاـ يككف اف -ِ

 المشػابهع التصػميميع كالظػركؼ المناطؽ  ذا ي  المستودـ المائ  العزؿ نظاـ يككف اف يم  الحرص -ّ
 . التركيبيع الكصيت مف يومك
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 السػػطح يػػ  تحػػدث التػػ  كالشػػقكؽ فكاصػػؿال بتوطػػ  المسػػتودـ المػػائ  العػػزؿ نظػػاـ تركيػػب يسػػمح اف -ْ
 . أسفمع

 . العكس  المياا لضعط مقاكمع الناتجا العازلع الطبقع تككف اف -ٓ

 التػػ  المػذيبات مػػف الظػركؼ  ػػذا لم ػؿ المػائ  العػػزؿ نظػاـ يػػ  المسػتودمع الساسػػيع المػادا تومػك اف -ٔ
 %.ََُ صمبع مكاد تككف اف أم كالتركيب الد ف أ نال تتطاير

 

 (Additives)الاضافيّ انكيًيائيّ بانًٕاد انؼضل

 

 تنفيػػػذ ا كطػػرؽ كالعضػػكيع الكيميائيػػع كمككناتهػػا كتفاصػػيمها أ سػػامها بكػػؿ العازلػػع لممػػكاد الساسػػيع الفكػػرا
  ػػك ذلػػؾ مػػف كأ ػػـ المػػال كتسػػرب الرطكبػػع مػػف يػػازؿ كدرع مصػػد لومػػؽ تتجػػع كمهػػا   إوتبار ػػا كيمميػػات
 كالقػكاـ الومػط كزمػف الحبيبػ  كالتػدرج التصػميميع الومطػع حيث مف نفسع الورسان  العضك كحمايا الحفاظ
 . الورسانيع لمومطع المضايع كالمحسنات لمومط المضاؼ كالمال

 السػمنت مػك تفايمهػا طريػؽ يػف الداوميػع الفراغػات تسػد الضػايات أف يمػ  تقكـ الساسيع الفكرا كيمكما
 . الومطع ي  المستودـ

 المػػػكاد كبعػػض كالكػػػاكليف الجيػػر م ػػؿ لمورسػػػانع محسػػنع كتضػػػايات الكليػػع المػػكاد تسػػػتودـ كانػػت ك ػػديما
 ك   الزجػػػاج مػػػالر  ب يسػػػم  مػػػا أك الصػػػكديكـ كسػػػميكات البكتاسػػػيكـ سػػػميكات م ػػػؿ الكليػػػع الكيميائيػػػع
 . المجنيف كسمفكنات

 مكنػػعكال الورسػػانع وػػكاص تحسػػيف يػػ  المسػػتودمع المػػكاد أيضػػؿ مػػف تعتبػػر البكلميريػػع يػػالمكاد حػػدي ا أمػػا
 يجعمهػػا ممػػا إجهاداتهػػا مػػف كتزيػػد المػػال لنفاذيػػا مقاكمػػع تجعمهػػا جديػػدا وػػكاص تكسػػبها ال نهػػ السػػمنتيع
 . التعريع الصدمات كتتحمؿ الميكانيكيع للأحماؿ تحممها  درة كيزيد الكيميائيع لممكاد مقاكمع

 : نكياف ال   سمت لسمنتيعا كالمكنع لمورسانع كمحسنات المضايع البكليمريع الكيميائيع المكاد كيمكما

 بدرا -ُ

 سائمع -ِ

 : بدر  شكل في المضافه المواد

 يػدة أك كاحػدا مػادا مػف كيميائيػع مػكاد يبارا    الورصانع وكاص لتحسيف بدرا شكؿ ي  المضايع المكاد
 أك السػمنتيع كالمكنػع لمورسػانع جديدا مكاصفع تضيؼ أف إما وصائص لتعط  محددا بنسب مركبع مكاد
 يمػ  معتمػدة تضػاؼ غالبػا ك ػ .  محدد غرض لتؤدم الورسانع بها تقكـ الت  الوصائص نتائج تريك أف

 مػف%   ِ يػف يزيػد كل% ُ يػف يقػؿ لر بمقػدار كتضاؼ ااسمنتيع الومطع تحتكيع الت  ااسمنت كميا
 الكيميائيػػع داالمػػا بػػيف يػػتـ   الحرسػػانيع أك ااسػػمنيع الومطػػع داوػػؿ يػػتـ الػػذم التفايػػؿ اف السػػمنت كميػػا
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 الػ  تػؤدم نتػائج ينػع تتكلػد المضػايع المػادا ككميػا نػكع حسب التفايؿ ناتج  ـ كمف.  كااسمنت المضايع
 . المطمكب اا ر بفعؿ القياـ

 : اسضايع طريقا

 سػكال المومكط الجزل يحتكيها أف المفركض ااسمنت كميا بحساب التقنييف لكؿ معركؼ  ك كما تقكـ أكل
 ؿل تق لمومطع كمحسف المضايع المادا كميا معريا نستطيك لذلؾ كتبعا   ورسانيع أك منتيعأس مكنع كانت
 الورسػػان  العضػك صػػب نهايػا حتػ  بهػػا التقيػد يجػػب  ابتػع نسػبع تكػػكف كيميػع% ِ يػػف كلتزيػد% ُ يػف
 وصػػائص ذات كاحػدا مػادا بنيجػاد يفيػد الػد يؽ التقيػػد اف.  ااسػمنتيع المكنػع ومػط إكمػاؿ أك صػبع المػراد

 . ااورم ي  كضعؼ منطقع ي   كا ينع ينتج الذم النسب ي  ااوتيؼ لنتحاش  متشابهع

 : سائم شكم في انًضافّ انًٕاد

 المضايع البدرا مف توتمؼ ل تتديتها منها المطمكبع كالكظيفع اادال حيث مف سائؿ شكؿ ي  العازلع المكاد
نما    القيػاس معياريػا إذا سػائمع أنهػا كبمػا.  اسضػايع ككيفيػا المضػايع الكميػع حيث مف يككف ااوتيؼ كاج

 تقػاس يميهػا المعػار المػادا السمنت أف كبما   الكزف يم  تككف الت  البدرا يكس يم  الحجـ يم  تككف
 أك السػػمنتيع المكنػػع لومػػط الكػػاي  المػػال حجػػـ يمػػ  المضػػايع السػػائمع المػػادا معػػايرة ييكػػكف كزنهػػا حسػػب

 يمػ  الومػط مككنػات لكػؿ السػائؿ كصػكؿ يمػ  التعػرؼ المؤكػد مػف بحيػث أيضػميع ت تت ك نا   الورسانيع
 الكػػاي  المػػال حجػػـ مػػف%    َِ الػػ % َُر بنسػػبع كسػػائؿ المضػػايع المػػادا حجػػـ كيكػػكف. البػػدرا يكػػس
 . لمومط

 : الإضافّ طشيمت

 المتجػانس التكزيػك تـيػ حتػ  جيػدا تقميبػا كتقميبهػا   ورسػانع أك مكنع كانت سكال ااسمنتيع المادا ومط بعد
   العػادم اليػدكم الومػط أك بالماكينػع الومػط طريقػا حسػب كحصػ  كأسػمنت رمػؿ مف الوميط مككنات لكؿ

 الحػػرارا درجػػا مرايػػاة مػػك لمومػػط الكػػاي  المػػال كميػػا حسػػاب يػػتـ منفصػػؿ كيػػال يػػ  الومػػيط يػػف كمنفصػػي
 المضػػايع المػادا كميػا يػػ  معالمفاضػ  ػذا يمػ  يتك ػػؼ حيػث البيػاض إسػػتوداـ أك الورصػانع صػب كمكػاف
 نريػك الساسػات يػ  يمػ ي%   .  َِ الػ % َُر  النسػبع محتكم داوؿ تنقص أك تزيد ال نتقيد أف غم 

 كأحػػكاض لممنػا كلت كتزيػد لمبػػدركمات الػداوم  لمبيػاض ؿل تقػػ لكنهػا كالبػدركمات لييمػػدا ككػذلؾ النسػبع
 . التومير كأحكاض السباحا

جمال  ييهػا المسػتودمع المنطقػع طبيعػا يمػ  تعتمػد بهػا المسػمكح المعياريػع النسبا داوؿ عالمضاي الكميع كاج
 الومػيط بكاسطا تتديتع المطمكب اا ر كمدم لمومط المضاؼ المال ككميا الحرارا كدرجا السمنتيع الومطع

 . ّالاليط الوادٍ هي الِدز فاقد لتدٌة الالط طريقا ك

 

 Sodium Pentunite ايائي انًؼانش انظٕديٕو بًادة انؼضل
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 انهػا كذلػؾ.ياليػا كفائػع أ بتػت لكنها العزؿ مجاؿ ي  حدي ا المستودمع المكاد مف الك ايا يال  الصكديكـ
 الجكييع المياا منسكب تحت المستودمع العازلع المكاد تعرض مف الناتجع السالبع الآ ار معالجا مف مكنتنا

 .الموتمفع الطبيعيع لمظركؼ

 مػك تتػت ر يهػ  أساسػها نػكع كػاف مهمػا  Synthetic Materialsر التوميقيػع المػكاد إف سػابقا ذكرنػا ككمػا
 لػذلؾ. كالكيماكيات ااميح أك الحرارة أك الرطكبا أك الجفاؼ دكرات م ؿ الحاد ا الطبيعيع بالتعيرات الزمف
 الك ايػا يػال  يكـالصػكد كمػادة  الػزمف مػك تطػرأ التػ  التعيػرات لهذا مقاكـ جديد جيؿ إيجاد مف بد ل كاف
 المائيػع المعالجػع مسػبقا كيميائيػع مػادا ك ػك Sodium Pentonite ر الصػكديكـ بنتكنيػتر  يسػم  مػا أك

 اوتبار ػػػا ينػػػد ياليػػػع يعاليػػػا أ بتػػػت ك ػػػد انهيػػػار أم لوكاصػػػها يحػػػدث ل كبالتػػػال  طينيػػػع مػػػادا انػػػع حيػػػث
 الميػػاا أنفػػاذ يػػدـ يػػ  المػػيح كتركيػػز كالتجمػػد كالحػػرارا كالرطكبػػع الجفػػاؼ مػػف متكػػررا لػػدكرات كتعريضػػها
  ػدرتها ككػذلؾ   بػار/ ـَُِر  يعػادؿ وػارج  ضػعط الػ  تعرضها يند ث/ـ   x10-12 ُر ال  كصمت
 ال قكب جميك إغيؽ مف تمكنها الت  العاليا اسنتفاشيع لوكاصها نظرا ال قكب حالا ي  اللتئاـ يم  الفائقع

 منهػػا تصػنك لػذلؾ.  محػدكد ايتراضػػ  لهػايمر يمػيس لػذلؾ تمػددلت الميػػاا تمػتص ينػدما كالفتحػات كالشػركخ
  Water Stopsر التسرب مكانك

 : انخظُيغ أشكال

 لدنع كد انات موتمفا بمقاسات ألكاح م ؿ ك يرة أشكاؿ ي  تصنك

 :اسخخذايٓا يُاطك

 راضػػ كاا البحريػػا كااسػػطح كاانفػػاؽ كالجراجػػات العميقػا البػػدركمات كحػػكائط أرضػػيات يػػزؿ يػػ  تسػتودـ
 . التبطيف كأيماؿ التربا يصؿ كطبقات النفايات كمقالب الرم ك نكات الترع كتبطيف الزراييا

 : مميزاتها أ ـ

 الجكييػع الميػاا منسػكب تحػت لممنشػات العػادم العػزؿ تعػرض يػف الناتجػع السػالبع الآ ػار يمػ  تتعمب أنها
 . الموتمفع الجكيا لمظركؼ

 انًائي نهؼضل انًُارس بؼض

زالا الطح جيدا يجب تنظيؼ  كالفكاصػؿ كالفتحػات الشػقكؽ معالجػا  ػـ كمػف الزيتيػا المػكاد كالد كف العبار كاج
 . التنفيذ أ نال متكاصما نظايع أيضا بعد كمف
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 : الأساساث ػضل

 

 لػع يتعػرض مػا جميػك مف المبن  يحم  أنع حيث ااساسات  بؿ ما مف لممبن  المنهج  السميـ العزؿ يبدأ
 كيحمػػ .  اامطػػار كميػػاا التربػػع يػػ  المكجػػكدة كالكيماكيػػات الصػػح  الصػػرؼ كميػػاا الجكييػػع الميػػاا مػػف

 : كالت  العزؿ كيككف. الورسانع بسرطاف مايسم  اك التاكؿ مف التسميح كحديد الورسانع

 منفصمع أك شريطيع أساسات كانت سكال   يف البكل ر  مشمك -ُ

 التصميميع الومطع حسب التشعيميع لضاياتكا المال نفاذيا لمنك اسضايات إستوداـ -ِ

 العذائيػػع المػػكاد كمصػانك الكيماكيػػات مصػػانك كأساسػات الكيميائيػػع لممػػكاد ااساسػات تعػػرض حالػػا يػ  -ّ
 . لمكبريتات مقاكـ اسمنت ك لمكبريتات المقاكمع اسضايات نستودـ كالدكيع

 : المال كأحكاض البدركمات يزؿ -ِ

 التػ  المبنػ  كااجػزال يػ  المناطؽ أك ر مف التفتيش كغرؼ حكاض السباحاكأ   Basementر البدركمات
 بقيػػا يميػػع يقػػاس أف يمكػػف الػػذم الم ػػؿ  ػػ  البػػدركمات كيمكمػػا   كالرطكبػػع الميػػاا تسػػرب مشػػاكؿ تكاجػػع
 . العزؿ تنفيذ كطريقا نظاـ ي  ااجزال

 كالقمكيػات اامػيح كمعريػا بػع المحيطػع ك البػدركـ داوػؿ المكجػكدة الميػاا دراسا يجب دركـالب يزؿ  بؿ -
 مياا     ؿ بالبدركـ المياا مصدر معريا  ـ كمف   P Hر اايدركجين  ااس مايسم  ك ك بها المكجكدة
 أك الشػعريع الواصػيع مػف أك جكييع
 أك الحمػكا لمميػاا التعذيػع وطكط مف

 ح الصػػػػػػػػ الصػػػػػػػػرؼ شػػػػػػػػبكا مػػػػػػػػف
 كمعريػػػػػػػػػا.  العامػػػػػػػػػع أك الواصػػػػػػػػػع
  ػػػػك  ػػػػؿ بالبػػػػدركـ الميػػػػاا منسػػػكب
 بمنسػػػػكب مقارنػػػػا متعيػػػػر أـ  ابػػػػت
 . تانؾ السبتؾ ك التفتيش غرؼ

 

  : انبذسٔو ػضل طشيمت

 

  ٕ-ِٖشكؿ ر ـ  جكييع مياا تكف لـ إذا المشكمع مصدر بعيج بنيقايع نقكـ المياا مصدر معريا بعد -1
 داوػػؿ الميػػاا لتجميػػك حفػػرا بعمػػؿ نقػػكـ المصػػدر معركيػػا غيػػر أك جكييػػع ميػػاا ككنهػػا مػػف التتكػػد بعػػد -ِ

  ػذا لسحب غاطسع طممبع بها كنضك مناسب بعمؽ   جماـر  مايسم  أك البدركـ ي  المنوفضا المنطقع
 . مدركسع بكميات المياا سحب كيككف   المياا

 تالسطْتَ الوترثع الثيا  ّإشالح السْائط تكرف ًقْم -3

 
 

 ( يْضر طسق عص  الثدزّم 7-22شكل زقن )شكل زقن 
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 plugر  مػنكمش العيػر التصػمب سريك ااسمنت بنستوداـ الكاضحع المناطؽ مف التسرب بك ؼ نقكـ -ْ

Water   القراكت بمادة المادا  ذا تعطيا يتـ أف يم. 

 .المياا نفاذيا لتقميؿ الكريمكيع المكاد مك المومكطع السمنتيع بالمكاد كالجدراف اارضيع بد ف نقكـ -ٓ

 أكريمكيػع بماد الرضيع د اف أك طبقتيف أك طبقع ميكركف ََّ ماكابس  يف البكل  مشمك بفرش نقكـ -ٔ
رتفاع اارضيع يم  لمتسرب مقاكمع  . المياا بع كجدت مستكم أكبر يف ليقؿ كاج

 ُِ – َُ وفيػػؼ تسػميح كحديػد سػػـ َُ يػف تقػؿ ل بسػػماكع مسػمحع بورسػانع اارضػػيع بصػب نقػكـ -ٕ
  المال تحميؿ ينع أسفر ما يم  إيتمادا البدرا أك سائمعال الضايات بعض كنضيؼ استجا يف ي  ـ/  ممـ

 المالئػػع المبممػػرا المػػكاد إضػػايا مػػك الرمػػؿ الػػ  اسػػمنت ْ: ُبنسػػبا لمجػػدراف جديػػد بيػػاض بعمػػؿ نقػػكـ -ٖ
 . المسامات ك فؿ المكنع لصؽ لزيادة العركيا الكميريكيع كالمكاد

 التصػػػمب سػػريك السػػػمنت بمػػادة الرأسػػػيع رافالجػػد مػػػك اايقيػػع اارضػػػيع تي ػػ  ينػػػد كزرا بعمػػؿ نقػػكـ -ٗ
 . درجع ْٓ كزاكيع سـ ِ بمقياس

رتفاع اارضيع بد ف نقكـ -َُ  ك كػذا ااكريمكيػع العػزؿ بمػكاد متعامػدا أكجػع  ي ػع الجػدراف مف مناسب كاج
 . الرطكبع كمشاكؿ المياا تسرب يدـ يم  منع نطمئف سميما تاما يزل البدركـ بعزؿ  منا  د نككف

 

 : انحًاياث ػضل متطشي 

 

 معالجع أسمنتيع بمكنع كالشركخ التشققات كنعالج لمحماـ الجيدا بالنظايع نقكـ نقكـ أكل -1

 . سـ ّ يف ليقؿ بنرتفاع الجدراف مك الرضيع تي   يند درجع ْٓ بزاكيع مائمع كزرا بعمؿ نقكـ -ِ

 . الصح  الصرؼ مكاسير حكؿ المكنع يمؿ بتحكيـ نقكـ -ّ

 ااكريمكيػع العازؿ المكاد مف متعامدا أكجع ب ي ع الجدراف يم  مناسب إرتفاع مك الرضيع بد ف نقكـ -ْ
 . الصنعع بمكاصفات التقيد مك

 .البيط تركيب  بؿ كحمايع الجفاؼ بعد العازؿ يم  وفيفع رمؿ طبقا برش نقكـ -ٓ
 : انحٕائظ في نهشطٕبت ػاصنت طبماث

 الصػفر منسػكب يػكؽ سػـُٓ+ منسػكب يمػ  سػـٓ.ُ:ٓ.ِ بسػمؾ كالرمػؿ ااسفمت مومكط مف طبقا يمؿ
  ػػـ اارضػيا يػكؽ سػػـُٓ بارتفػاع الورسػان  ااسػاس يػػكؽ المبػان  تقػاـ أف  ػ  الطبقػػا  ػذا يمػؿ كطريقػا
 السػكؾ كسػر مػك السػطح لتسػكيا ّـ/كجػـََّ بنسػبا كالرمؿ ااسمنت بمكنا اايق  المبان  سطح يبيض
 كالرمػؿ ااسفمت مومكط مف طبقا  ذا البياض طبقا يكؽ يفرش  ـ زماالي الميكؿ كتوميؽ الفراغات كمؿل
 سػػـُ بسػػمؾ كالرمػؿ ااسػػمنت مكنػا مػػف طبقػػا يك هػا يفػػرش سػـٓ.ُ:ٓ.ِ بػػيف يتػػراكح بسػمؾ سػػاونا ك ػ 
 .الحكائط مبان  يك ها تكمؿ
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 الأسضياث نشطٕبت ػاصنت طبماث

 يسػكل  ػـ بالمندالػا كالػدؾ بالميػاا شالػر  مػك سػـِٓ منها كؿ سمؾ طبقات يم  جيد ردـ اارضيا تردـ-1
  سـِ:ّمف بسمؾ كالرمؿ ااسمنت مف طبقا يك ع كتفرش العمكم السطح

 .ِـ/جـََْ بمعدؿ البيتكميف بمحمكؿ البارد يم  تحضيرم بكجع اارضيا تد ف-ِ

 ِـ/كجـٓ.ُ بمعدؿ الساوف يم  مؤكسد بيتكميف كجع يد ف-ّ

 الوػيش يسػتعمؿ كجػكدا يػدـ حالػا كيػ  المؤكسػد بالبيتكميف المكس  الزجاج  النسيج مف طبقا تعمؿ-ْ 
 . اانسكجكت م ؿ المؤكسد بالبيتكميف المكس  المشبك

  بالبيتكميف المكس  الزجاج  النسيج مف  انيا طبقا تعمؿ المككسد البيتكميف مف  ان  كجع د اف-ٓ
         المؤكسد البيتكميف مف  الث كجع د اف-ٔ
 

 : الأسطح ػضل 
 

 : الاسساًيَ الأسقف عص  طسيقح
 

 يمميػا مػك تبػدأ الورسػانيع ااسػقؼ لعزؿ الم م  الطريقع
 محسػػػػنات إضػػػػايات باسػػػػتوداـ كذلػػػػؾ الورسػػػػانع صػػػػب

ضػػػػػايات  Workabilityر الورسػػػػػانع تشػػػػػعيميا  منػػػػػك كاج
 ك بػؿ ازبػالهز  الجيػد الشػؾ مػك  Permabilityر النفاذيع
  جيدا مكاد اوتيار ذلؾ
 
 انخطٕاث ٔفك انخشساَيّ الأسطح ػضل َهخض خطٕاثٔ

 : انخانيّ

 

 كالزيػػػػػكت ك المكنػػػػػع مػػػػػف لمسػػػػػطح الجيػػػػػدا النظايػػػػػع -1
  الهكال كالعباربمنفاخ كالشحكـ

 . سابقا المذككرا العالجع بمكاد كالصب كالهبكط التمدد كيكاصؿ التشققات ييج -ِ

 مػك اليقػ  السػطح تي ػ  ينػد سػـ َُ يػف تقؿ ل كسماكا درجع ْٓ بزاكيع مائمع أسمنتيع كزرا يمؿ -ّ
 . الرأس  البربيت

 مػػف لمعػػزؿ مقكيػػع طبقػػع يػػرش يجػػب المػػائ  لمعػػزؿ تعطيػػع يمػػؿ نريػػد كل حركػػع يميػػع السػػطح كػػاف إذا -ْ
 .   ٕ-ِٗـ ر شكؿ ر  الكريمك  العزؿ د اف مباشرة  بؿ الكليع الدمكريع  ماش اك مش الفيبر لفائؼ

 
( يْضر عص  الأسحطر تحالثتْهيي  7-21كل زقن ) ش

 ّالثاد 
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 :Thermal insulationالعزل الحرارى 

 ك استوداـ مكاد لها وكاص يازلا لمحرارةبحيث تسايد ي  
الحد مف تسرب كانتقاؿ الحرارة مف وارج المبن  إل  داومع 

 .صيفان   كمنداومع إل  وارجع شتالن 

أك  ك المحايظا يم  حرارة الجسـ مف التت يرات الوارجيا  
للأبنيا  ك منك انتقاؿ الحرارة مف الوارج  كالعزؿ الحرارم

إل  الداوؿ أكالعكس سكال كانت درجا الحرارة مرتفعا أك 
 .منوفضا

 ك استوداـ مكاد لها وكاص تسايد ي  الحد مف تسرب  أك
كانتقاؿ الحرارة مف وارج المبن  إل  داومع صيفان   كمف 

رؽ يمكف تقسيـ الحرارة الت  توتك  .داومع إل  وارجع شتالن 
  ال  :المبن  

 .الحرارة الت  توترؽ الجدراف كااسقؼ  -

 .   ٕ-َّشكؿ ر ـ  الحرارة الت  توترؽ النكايذ -
 

  :مواد العزل الحراري
 

ك   تمؾ المكاد أك تشكيما المكاد الت  إذا استودمت بطريقا 
مناسبا يمكف أف تمنك أك تقمؿ انتقاؿ الحرارة بكسائؿ النتقاؿ 

 اسشعاع  –الحمؿ  –ر التكصيؿ  الحرارم الموتمفا
 

Conduction. التوصٌل الحراري  

كيتـ بانتقاؿ الحرارة ويؿ المادة مف الكجع البارد بمعدؿ  ابت كليمكف أف ترتفك درجا الحرارة لمكجع البارد  
 . أك ر مف المصدر ااساس  لع كالقدرة يم  التكصيؿ ترجك سريا انتقاؿ الحرارة ويؿ المادة

 

Convection الحمل الحرارى 

انتقاؿ الحرارة بكاسطا الهكال المحيط بها حيث تنتقؿ جزيئات العاز أك السائؿ مف المناطؽ الساونا إل   
ناطؽ الباردة حامما الطا ا الحراريا معها كبتصادـ الجزيئات الباردة كالساونا تنتشر الحرارة ويؿ مال

يوضح اختراق الحرارة للمباني   ( 7-30شكل رقم 

 عبر الأسطح المختلفة
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قؿ ك ايتها تصعد إل  أيم  كيحؿ محمها الجزيئات الباردة يالجزيئات الساونا ت المادة ي  الحمؿ الطبيع 
 .الت  ك ايتها أكبر كبذلؾ تتككف تيارات الحمؿ المعركيا

 

. Radiationالاشعاع الحرارى 

كيتـ بانتقاؿ الحرارة بالشعاع الذم ل يتطمب كسيط أك حركا  كال ك   الطريقا الت  تنتقؿ بها حرارة 
حرارة تنتقؿ مف المصدر الساوف إل  المكاف اا ؿ بركدة كما نيحظ أف الشمس إل  اارض ينجد أف ال

ااسطح العاكسا كم ؿ الر ائؽ المعدنيا تعكس الشعايات الحراريا كتقمؿ مف امتصاص الحرارة للأسطح 
( 7 -31) شكل المشيدة عليها  

:والخارج المبنى بٌن الحراري التبادل اقسام   

.كااسقؼ فالجدرا توترؽ الت   الحرارة-  
.النكايذ توترؽ الت   الحرارة - 

. الطبيعيا التهكيا يتحات يبر تنتقؿ  الت  الحرارة-  

كتقدر كميا الحرارة الت  توترؽ الجدراف كااسقؼ ي  أياـ 
%كأما البقيا يتتت  مف النكايذ َٕ– َٔالصيؼ بنسبا 

درجا يم  وفض  تكييؼ  كالكيتحات التهكيا. كيعمؿ 
كف بالراحا البيت أك المبن  لك  يشعر القاطن حرارة

% مف ٔٔالمبن  بنسبا حكال   لتبريدي  الصيؼ  الطا ا الكهربائياالمستهمكاكالنسجاـ. كتقدر نسبا 
بائيا الطا ا الكهر  استهيؾكامؿ الطا ا الكهربائيا. كمف  نا تنبك أ ميا العزؿ الحرارم لتوفيض 

المستودما ي  أغراض التكييؼ  كذلؾ لمحد مف تسرب الحرارة ويؿ الجدراف كااسقؼ إل  الداوؿ 
 كتحقيؽ المسكف الكظيف  الميئـ كتقميؿ التكمفا

 مزاٌا استخدام العزل الحراري :

مبان  الترشيد ي  استهيؾ الطا ا الكهربائيا   حيث أ بتت التجارب أف استوداـ العزؿ الحرارم ي  ال -
 % . َْيقمؿ مف الطا ا الكهربائيا بمعدلت تصؿ إل  نسبا 

  اختلاف زوايا الاشعه يوضح   ( 7-31 )شكل رقم

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%D9%83
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 احتفاظ المبن  بدرجا الحرارة المناسبا لمدة طكيما دكف الحاجا إل  تشعيؿ أجهزة التكييؼ. 
 ريك مستكل الراحا لمستودم  المبن  .  -
 .يقمؿ مف استوداـ أجهزة التكييؼ  -
لمبن  مف تعيرات الطقس حيث إف يرؽ درجات الحرارة يعمؿ العزؿ الحرارم يم  حمايا كسيما ا -

الناتجا يف ارتفاع الحرارة نهاران   كانوفاض الحرارة ليين   كتكرار ذلؾ يؤدم إل  إحداث اجهادات حراريا 
تجعؿ طبقا السطح الوارج  اجزال المبن  تفقد وكاصها الطبيعيا كالميكانيكيا   كيحدث تشققات بها   

 كخ ي   يكؿ المبن  . كتسبب تصديات كشر 
 يؤدم إل  تقميؿ سماكات الحكائط كااسقؼ اليزما لتوفيض انتقاؿ الحرارة لداوؿ المبن  .  -
 تكيير العبل يم  محطات انتاج الطا ا كشبكات التكزيك -

خصائص مواد العزل الحراري :   

ورل كامتصاص المال إف اوتيار مادة يازلا معنيا يستمزـ معريا وصائصها الحراريا كوصائصها اا
.ك ابميتها ليحتراؽ كصيبتها  

الخصائص الحرارٌة :   

    درة المادة يم  العزؿ الحرارم   كيتـ  ياس  ذا القدرة يادة بمعامؿ التكصيؿ الحرارم   يكمما  ؿ 
معامؿ دؿ ذلؾ يم  زيادة مقاكما المادة لنقؿ الحرارة كالعكس صحيح  كييحظ أف المكاد العاكسا تعتبر 
مكادان يعالا ي  العزؿ الحرارم بشرط أف تقابؿ يراغان  كائيان . كتزداد  درة  ذا المكاد يم  العزؿ بزيادة 

لمعانها كصقمها   كغالبان ما تككف المادة العازلا متكامما مك الجدراف كااسقؼ   كلمعريا المقاكما الكميا 
ت الحائط أك السقؼ بما ييها مقاكما الطبقا لينتقاؿ الحرارم ل بد مف جمك المقاكمات الموتمفا لطبقا

الهكائيا الميصقا للأسطح الداوميا أك الوارجيا . كجمك  ذا المقاكمات يشبع تمامان جمك المقاكمات 
الكهربائيا   يه  إما أف تككف يم  التكازم أك التكال    كيعتمد  ذا يم  مكضك المكاد ي  الحائط أك 

رارة النكييا كالسعا الحراريا كمعامؿ التمدد كالنتشار كالت  يمزـ السقؼ إف  ناؾ وكاص أورل كالح
. معريتها لكؿ مادة يازلا  

.الخصائص المٌكانٌكٌة   

بعض المكاد العازلا تتميز بمتانا ك درة ياليا يم  التحمؿ   كلهذا ييمكف أحيانان استودامها لممسا ما ي  
ك ك العزؿ الحرارم . لذا يؤوذ ي  اليتبار  كة ديـ كتحميؿ المبن    كذلؾ إضايا لهديها ااساس  

 تحمؿ الضعط كالشد كالقص
:خصائص الامتصاص   

إف كجكد المال بصكرة رطبا أك سائما أك صمبا ي  المادة العازلا يقمؿ مف  يما العزؿ الحرارم لممادة   أم 
ت ير الرطكبا يم  المادة يقمؿ المقاكما الحراريا كما أنع  د يسا ـ ي  إتيؼ المادة بصكرة سريعا . كت
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يعتمد يم  وكاص تمؾ المادة مف حيث  درتها يم  المتصاص كالنفاذيا   كما يعتمد يم  ااجكال 
.المناويا المحيطا بها كدرجا الحرارة كنسبا الرطكبا   

الخصائص الأمنٌة والصحٌة :   

كال ك ت التوزيف   أك يككف لبعض المكاد العازلا وكاص معينا منها ما  د يعرض اسنساف لموطر س
أ نال النقؿ أك التركيب   أك ويؿ يترة الستعماؿ   يقد تتسبب ي  إحداث يا ات ي  جسـ اسنساف دائما 

أك مؤ تا كالجركح كالب كر كالتسمـ كاللتهابات الرئكيا أك الحساسيا ي  الجمد كالعينيف   مما يستكجب 
ا   كذلؾ صفاتها الفيزيائيا ااورل مف حيث  ابميتها أ ميا معريا التركيب الكيميائ  لممادة العازل

 ليحتراؽ كالتسام  كغيرا
الخصائص الصوتٌـة :   

بعض المكاد العازلا لمحرارة  د تستودـ لتحقيؽ المتطمبات الصكتيا م ؿ امتصاص الصكت أك تشتيتع 
ييف بكسيما كاحدة كامتصاص ال تزازات . لذا ينف معريا الوكاص المرتبطا بهذا الجانب  د يحقؽ  د

 نتيجا لستوداـ تمؾ المكاد   ك ما العزؿ الحرارم كالعزؿ الصكت  .
إضايا إل  ما سبؽ مف وكاص ينف  ناؾ وكاص أورل  د تككف ضركريا يند اوتيار المادة العازلا 

مكانيا الستعماؿ   كمقاكما التفاييت  الكيميائيا المناسبا كمعريا الك ايا كالقدرة يم  مقاكما النكماش كاج
كالمقاسات كالسماكات المتكيرة   باسضايا لمعامؿ ال تصادم دكران  امان ي  استوداـ أك يدـ استوداـ تمؾ 

  المكاد العازلا إذ إف سعر المادة العازلا كبير يند الوتيار

اختٌار مواد العزل الحراري المناسبة :   

نوفض . أف تككف المادة العازلا ذات مقاكما تكصيؿ حرارم م -  
ليا مف مقاكمتها لنفاذ المال كاسشعاع . اأف تككف يم  درجا ي -  
أف تككف يم  درجا ياليا ي  مقاكمتها لمتصاص بوار المال .  -  
أف تككف يم  درجا ياليا ي  مقاكمتها ليجهادات الناتجا يف الفرك ات الكبيرة ي  درجات الحرارة  -  
ارتفاع معامؿ المقاكما النضعاطيا كمعامؿ المقاكما لمكسر . أف تككف ذات وكاص ميكانيكيا جيدة ك -  
أف تككف مقاكما لمبكتيريا كالعفف كالحريؽ واصا ي  ااماكف المعرضا لمحريؽ بسهكلا .    
أف تككف  ابتا اابعاد يم  المدل الطكيؿ  ميما القابميا لمتمدد أك التقمص .  -  
يمائيا . أف تككف مقاكما لمتفاييت كالتعيرات الك -  
  أل ينتج ينها أم أضرار صحيا . -
أف تككف مطابقا لممكاصفات القياسيا السعكديا .  -  
سهكلا التركيب -  
 



 

 

173 

ممكن تقسٌم مواد العزل الحراري حسب مصادرها إلى أربعة أقساٌ  

 يازلا كمكاد استودامها كيعتبر   الحيكانات كشعر صكؼ م ؿ:  حيكان  أصؿ مف العازلا المكاد
الحرارم العزؿ مكاد أيضؿ مف ك ك   الزجاج  كالصكؼ:  جمادم أصؿ مف العازلا المكاد امحدكد   
 ما كأك ر   شيكيان  ااك ر  ك كااوير   الرغكم كالبيستيؾ المطاط كتشتمؿ:  الصناييا العازلا المكاد

.الرغكم يكر يف كالبكل  ستريف البكل  نكع  ك يستودـ   
كوييع كالقطف القصب م ؿ السيمكلكزيا المكاد أك االياؼ كتشتمؿ:  نبات  أصؿ مف العازلا المكاد  

 
  فهً كما ٌلًالعازلة المواد أما الأشكال التً توجد علٌها 

 
 أم ي  أك الحكائط بيف يادة تصب مسحكؽ أك حبيبات صكرة ي  يادة كتككف:  سائبا يازلا   مكادُ

 الفراغات مؿل ي  واصا بصكرة تستودـ ك   ااورل المكاد بعض مك تومط أف يمكف كما معمؽ يراغ
 . المنتظما غير
 يم  يادة كتكجد الضعط أك لم ن  ك ابميتها مركنتها درجا ي  توتمؼ ك  : الشكؿ مرنا يازلا   مكادِ

 . كنحك ا االمنيكـ كر ائؽ كالصورم الزجاج  كالصكؼ كنحكا بمسامير يادة كت بت لفات أك  طك شكؿ
 َستايريف كالبكل  يكر يف بالبكل  محدكدة كسماكات بتبعاد ألكاح شكؿ يم  كتكجد:  صمبا مكاد

 البكل  ؿم  ك ذا يازلا طبقا لتككيف المطمكب المكاف يم  أك ي  ترش أك تصب: سائما يازلا   مكادّ 
 .الرغكم يكر يف

 : واستخداماتها العازلة المواد أنواع

 : ك   صكر يدة يم  العازلا المكاد تكجد أف يمكف

 .  المباد-

 .  الوفيؼ الحشك حبيبات -

 .  بواخ رغكم سائؿ -

   .  شرائح أك لكائحر  صمب رغكم -
 
 
 
 
 

http://www.onlinea1.com/vb/t6438.html
http://www.onlinea1.com/vb/t6438.html
http://www.onlinea1.com/vb/t6438.html
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 : اللبـــاد

 مػػزكدة معدنيػا بر ػائؽ أك بػػالكرؽ معمػؼ المبػاد غمػبكأ   موتمفػػا كسػماكات طكيمػا لفػػائؼ شػكؿ يمػ  يكجػد
   المفائؼ تمؾ مف كاحد كجع يم  المعدنيا الر يقا تككف أف كيمكف   الجكانب لمسؾ الجانبيف مف بنطار

 أك لمبوػار كحػاجز ليعمػؿ البيتػكميف أك بااسػفمت المعطػ  بػالكرؽ معمفػان  ااكجػع أحػد يكػكف أف يمكػف كما 
 .  ٕ- ُّشكؿ ر ـ  ر: الآور الكجع يم  الم قب الر يؽ رؽالك  مف طبقا أك الرطكبا

 االيػػػاؼ تػػػكير يمكػػػف ككػػػذلؾ.  زجاجيػػػا أليػػػاؼ يمػػػ  تشػػػتمؿ يضػػػكيا مػػػكاد مػػػف المبػػػاد يصػػػنك مػػػا كغالبػػان 
 يػػزؿ يػػ  يسػػتودـ مػػا كغالبػػان    لمبنػػال الػػداوم  الحػػائط يمػػ  المبػػاد كيكضػػك.  المبػػاد  يئػػا يمػػ  السػميكلكزيا
 . كالحكائط ااسقؼ

   

 اللباد مع البيتومين(   7- 31شكل رقم  )

 

 :الخفٌف الحشو حبٌبات

 كينػػػد   صػػػعيرة حبيبػػػات مػػػف العازلػػػا المػػػادة  ػػػذا كتتكػػػكف
 يػػ  المكجػػكدة الشػػفط معػػدات يػػنف الحبيبػػات يػػزؿ اسػػتوداـ
 حبيبػػاتال بشػػفط تقػػكـ العازلػػا المػػادة لهػػذا الحاممػػا النػػا يت
  ٕ-ِّر شكؿ ر ـ :يزلع المطمكب لممكاف كتكجيهها

 :  بخاخ رغوي سائل -

 غيػر أليػاؼ:  إحػدا ما:  نكييف  يئا يم  المادة  ذا تكجد
 الرشػاش مػف يكػكف:  كال ػان    اليصػؽ النػكع مػف يضػكيا
 النكع اأم   العرض لهذا مصمما واصا آلت بكاسطا تركيبع كيتـ.  المعدن  الصكؼ ألياؼ مف العضكم
 . الرش اغراض مناسبتيف يبكتيف مف ييتككف ال ان 

 

 

 

   الخفيف  حبيبات الحشو( 7-32) شكل رقم  
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 :  الشرائح أو الصلبة الألواح

 . الرغكيا كالورسانات ااسطح لعزؿ المبان  ي  كتستودـ   النتشار كاسعا ك  

 : العازلة المواد تصنيد طرق

 يجػب لػذلؾ   ليشػتعاؿ  ابمػا مػادة ك ػ    الكر يا المعدنيا الر ائؽ أك بااسقؼ يعط :  الزجاجيا االياؼ
 الزجاجيػػا االيػاؼ مميػزات كمػػف   يهرانهيػت درجػا َُٖ يػػف تزيػد حػرارة لػػدرجات الطبقػا  ػذا تتعػرض أل

 يػػ  العػادم الوػػتيؼ أك بعمر ػا تتػت ر ل لمحريػػؽ مقاكمتهػا أف كمػػا الك ػت بمػركر تػػنكمش ل أنهػا العازلػا
 .  الحرارة درجات

  الزجاجيا االياؼ أحد اف كنظران    ر يقا زجاجيا ألياؼ مف تصنك : العازلة الزجاجٌة الألٌاف
 

  : وتصنع المواد العازلة كما ٌلً

 
  : Fiber Glass الألٌاف الزجاجٌة  -1

الميف  كالذم  تككف المكاد ااكليا لمادة الزجاج
ج  أك الزجاج يطمؽ يميع أيضان اسـ الصكؼ الزجا

كبعض اسضايات  الميف  مف الرمؿ كالصكدا
ااورل الت  يتـ مزجها كمف  ـ صهر ا ي  يرف 

تنتقؿ بعد ا إل     س حيثٍََُْيند درجا ر
جهاز العزؿ لتحكيمها بطريقا الطرد المركزم إل  

 ـ يجرم بعد امعالجا  . آلياؼ معدنيا د يقا
يتـ إنتاج ك  (Binder) االياؼ بمادة رابطا راتنجيا

الميف  بسماكات كك ايات كأشكاؿ موتمفا  الزجاج
    ٕ-ِّر شكؿ ر ـ  . تيشبع الصكؼ الصورم

الميف  بمقاكمتع الكبيرة لمحتراؽ  كيتميز الزجاج 
 ك درتع يم  يزؿ الصكت كيينصح بنستودامع ي 

المبان  الحديديا . ك   مادة مشابها لمادة 
  . مال كرطكبا يادل  ك كة تحممها لمضعط منوفضا جدان  صاصالصكؼ الصورم حيث أف لها معامؿ إمت
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  : Rock wool الصوف الصخري -2

وبث الحديد أك النحاس  يتـ صنايػا الصكؼ الصورم مف الصوكر الطبيعيا   كيمكف صنايتا أيضان مف
صهر الوبث باستوداـ الفحـ كك كد   كيعزؿ  كيتـ دة واـأك الرصاص بدلن مف الصوػكر الطبيعيا كما

كتجفؼ االياؼ بكاسطا البوار كتبرد  ي  كيال دكار الصكؼ الصورم ي  ألياؼ بصب المادة المنصهرة
 كيتـ رش تمؾ االياؼ مك مادة صمعيا مف الفينيؿ كالت  تعمؿ كرابػط . بسريا لدرجا حرارة العريا

(Binder)   عالجتها بتمرير ا ي  يرف   كيتـ تقطيك الشرائح الناتجا بالحجـ المناسب   ـ يتـ م كتيضعط 

تتت ر وكاصها مف  كيمكف إضايا مادة أورل    الزيكت المعدنيا لتق  السطح ضد ااتربا كالمياا   كل
تتميز مادة الصكؼ الصورم ك  حيث ال بات كمقاكما الحريؽ بمركر الك ت أك تعير درجات الحرارة

كييعيبها  ابميتها العاليا لمتصاص المال كالرطكبا  ياليا لمحريؽ ك درة ياليا يم  يزؿ الصكتبمقاكما 
   ٕ-ّّر شكؿ ر ـ كالمقاكما الضعيفا جدان لمنضعاط

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 البولٌسترٌن المدد )البولٌسترٌن المشكل بالقولبة -ّ
ايريف" الواـ ك   مركب كيميائ  يضكم ست" ييعتمد ي  إنتاج مادة البكليستريف يم  يمميا البممرة لمادة الػ

يتـ معالجا  ذا الحبيبات حراريان كبكجكد مادة محفزة .  ـ  مف مشتقات البتركؿ . كلصنايا البكليستريف
الساوف ككميات مف غاز المي اف رالمسايد لمتمدد   ك ك مايسم  بعمميا  يجرم ومط المركب بالمال

 يبات صعيرة مف البكليستريف تككف مشبعا بعاز المي اف . كيتـيف يمميا البممرة  ذا حب البممرة . ينتج

التمدد ااكل   تصنيك مادة العزؿ الحرارم مف البكليستريف الحبيب  الممدد يم   ي ا مراحؿ ك   مرحما
كالت  يجرم ييها تعبئا  كالب اسنتاج  لمحبيبات  ـ مرحما إنضاج الحبيبات الممددة  ـ أويران مرحما القكلبا

  .الحبيبات الممددة ي  القكالب المعمقا ببوار المال هائ  بالحبيبات الممددة  ـ يتـ حقفالن

 
 

 
 

 ( يوضح الصوف الصخري 7-33) شكل رقم
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  : Extruded Polystyrene البولٌسترٌن المشكل بالبثق -4

الناتجا يف يمميا بممرة الستايريف كالمتم ما ي   تعتمد صنايا  ذا النكع مف البكليستريف يم  المادة
التصنيك بكضك المادة الواـ أكلن كتمييعها بالحرارة ي  جهاز الب ؽ كمف  ـ  ـ يممياحبيبات البكليستريف كتت

يمميا ب ؽ  غير ضارة بطبقا ااكزكف  ـ يجرم بعد ا اسستمرار ي  (HCFC) (بمادة رايعا رنايوا ومطها
كؿ بالب ؽ البكليستريف المش المادة المضعكطا مف الجهاز إل  الجك الوارج  يم  شكؿ مادة لدنا كيمتاز

المعمقا كبقدرة ياليا ي  العزؿ حيث أف معامؿ  ي  تركيبع الومكم بدرجا ياليا مف التجانس كبويياا
منوفض جدان كيينصح باستودامها ي  المناطؽ المعرضا لممال أك  التكصيؿ الحرارم لهذا المكاد ييعتبر

طكبا ككما  ك مستودـ ي  نظاـ لستوداـ مكاد أورل لحمايتها مف المال أك الر  الرطكبا دكف الحاجا
  المقمكب الكارد ذكرا لحقان كذلؾ لمقاكمتها الكبيرة سمتصاص المال كالرطكبا السطح

 
  : Polyliurethene مادة البولٌورٌثٌن -5

إنتاجهما اغراض العزؿ الحرارم كالصكت  ك ما  الرغكم يجرم  ناؾ نكياف مف مادة البكليري يف
 كألكاح البكليكري يف الصمبا رالبكليكري يف المرف كالبكليكري يف الجاس ل  كيتـ إنتاج البكليكري يف المرشكش

م ؿ  النكييف يف طريؽ تفايؿ كيميائ  بيف كؿ مف مادة اايزكسيانيد مك مادة راتنيجيا سائما
كجكدة المادة المنتجا  محفزة كغازات نايوا م ؿ الفمكرككربكف كتعتمد نكييا الهيدرككسيؿ مك إضايا مكاد

المكاد ااورل الداوما ي  يمميا التصنيك م ؿ  مف البكليكر يف يم  نكع المادة الراتنيجيا المستعمما ككذلؾ

 (  7-34) شكل رقم  المعيقا لمشتعاؿ غازات النف    المكاد المحفزة كالمكاد

ااسقؼ  أف يتـ تركيبها باستوداـ النظاـ التقميدم ) يب مادة البكليكري يف ي  ااسطحكيكص  يند ترك
االكاح العازلا لمحرارة تحت طبقا العازؿ المائ  كذلؾ لحمايتها مف المال  المذككر لحقان بحيث تككف

التنفيذ  يممياكيند رش البكليكري يف ي  المك ك يننع يتطمب يريؽ مف العمالا المتوصصا ي   . كالرطكبا
 لمحصكؿ يم  طبقا متجانسا كبك ايا  ابتا ما لمسماكا المطمكبا . 

 

 

   
 يوضح مادة البوليوريثين السائل والبوليسترون  7- 34رقم  شكل
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