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الباب الأول: الأعمال التحضيرية للمشروع 2021

 أعمال تجهيز
الموقع 1

1. تنظيف الموقع 
يقصــد بهــذه العمليــة إزالــة جميــع العوائــق أو المخلفــات التــي تمنــع أو تعيــق البــدء أو الاســتمرار فــي وضــع محــاور 
المشــروع علــى الأرض، ســواء فــي حالــة عمليــات إعــادة البنــاء، أو مــا يعيــق عمليــة الترميــم، ويراعــى فيهــا مــا يلــي:

صلب الأجزاء التي تحتاج إلى تدعيم قبل البدء في أعمال التنظيف العام.	 

تعديــل مســارات خطــوط الكهربــاء أو المرافــق الأخــرى التــي قــد تعتــرض التنفيــذ وذلــك بالتنســيق والتعــاون مــع 	 
الجهــات المختصة.

إزالة النباتات والأشجار الموجودة في الموقع والتي قد تعيق العمل بعد أخذ موافقة الجهة المعنية.	 

الــرش جيــدًا بالمــاء جميــع المخلفــات فــي الأدوار العلويــة الناتجــة عــن أعمــال تكســير أو فــك، أو تلــك التــي تحتــوي 	 
علــى أتربــة، قبــل إنزالهــا إلــى الــدور الأرضــي بواســطة ماســورة سَــكْبٍ ذات قطــر كبيــر.

إزالــة المخلفــات والأنقــاض أولًا بــأول مــن الموقــع يوميًــا مــع وضعهــا داخــل حاويــات ثــم نقلهــا للمحافظــة علــى 	 
نظافــة الموقــع.

مقدمة
البــدء  التــي يجــب  البــاب علــى معظــم الأعمــال  يشــتمل هــذا 
بهِــا وإنجازهــا قبــل الشــروع فــي أعمــال ترميــم المبانــي التاريخيــة 
مثــل أعمــال تأميــن عناصــر المبنــى ضــد الانهيــار، وغيــر ذلــك 
مــن أعمــال الاستكشــاف اللازمــة لتشــخيص الأضــرار، بمــا يــؤدي 
إلــى تحديــد الطريقــة المثلــى للتعامــل مــع تلــك النوعيــة مــن 
مشــروعات التنفيــذ )مجــال التعامــل مــع المبانــي التاريخيــة(.

التحضيــر  أو  التجهيــز  أعمــال  فــي  البــدء  قبــل   - التأكــد  يجــب 
للمشــروع - مــن صلاحيــة شــهادات عــدم الممانعــة مــن الجهــات 
المختصــة )إدارة التخطيــط، إدارة المســاحة، هيئــة كهربــاء وميــاه 
دبــي، اتصــالات، الدفــاع المدنــي، إدارة الصــرف الصحــي والــري، 
هيئــة الطــرق والمواصــلات، وأي جهــات معنيــة أخــرى(، يجــب 
فــي  المدنــي  الدفــاع  وشــروط  والســلامة  الأمــن  إجــراءات  اتبــاع 

جميــع مراحــل العمــل فــي المشــروع.
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2. تعيين النقاط المساحية
يجــب أن يتــم تثبيــت نقــاط مســاحية مرجعيــة في الموقع 
نقــاط )شــكل 1-1(،  إضافــة  ثــاث  عــن  يقــل  بعــدد لا 
إلــى العــدد المناســب مــن نقــاط الاحتيــاط، ويتــم تثبيــت 
هــذه النقــاط بــدق قضبــان حديــد قطــر 16مــم بعمــق لا 
يقــل عــن 50 ســم، ويتــم تحديــد محــور القضيــب بدقــه 
بواســطة زنبــة أو سُـنْبُـــك - Punch )أداة معدنيــة صلبــة 
تســتخدم للنقــر فــي المعــادن(، علــى أن تحــاط القضبــان 
بخرســانة إســمنت بعمــق لا يقــلُّ عــن 20ســم، وتحــدد 
مناســيب هــذه النقــاط علــى الرســومات، ويتـــم تنسيبـــها 
إلى نقاط ثابتة في الموقع، كما يجب تحديد هذه النقـــاط 
بالطــاء الأحمــر والمحافظــة عليهــا، ويجــب ألا تكــون هــذه 

النقــاط فــي مســار المعــدات أو المركبــات

ويظهــر فــي الشــكل الجانبــي )شــكل 1-2( نمــاذج لبعض 
الزنبــات - Punches المســتخدمة فــي عمليــات التحديــد 
بعمليــة  الخاصــة  الحديديــة  القضبــان  علــى  للمحــاور 

تحديــد العامــات المســاحية.

3. إنشاء الأسوار المؤقتة
يراعــى بصفــة عامــة فــي الأســوار أن تحيــط بالموقــع وتؤمــن ســامة المــارة وتتســع لجميــع الأعمــال داخــل الموقــع بمــا 

فــي ذلــك مــن مســاحات للمكاتــب والخدمــات والتخزيــن والمخلفــات، ويجــب أن يراعــى فــي تنفيذهــا مــا يلــي:

تحديــد موقــع الســور علــى الرســومات لاعتمــاد مــن قبــل المســؤول المخــول قبــل التنفيــذ، علــى أن تتضمــن 	 
الرســومات تحديــد الأماكــن المفتوحــة للبوابــات ومقاســاتها، ومســاحات المُخَـــزَّن المغطــى والمكشــوف، وأماكــن 

المكاتــب والخدمــات، والأماكــن المقترحــة لتجميــع النفايــات ... إلــخ.

تنفيذ السور حسب التصميم المعتمد.	 

تزويد الأسوار بكشافات للإضاءة الليلية.	 

مراعاة تثبيت دعامات مائلة على مسافات حسب الحاجة لتدعيم السور.	 

شكل 1-1 استخدام محطة الرصد في تحديد النقاط

شكل 1-2 نماذج من الزنبات المستخدمة

4. تجهيز الوحدات الإدارية )المكاتب( المؤقتة والخدمات
هنــاك نوعــان مــن المكاتــب همــا المكاتــب المتنقلــة أو تلــك التــي يتــم تصنيعهــا فــي الموقــع، ويجــب أن يراعــى فيهــا 

مــا يلــي:

أن تشــتمل علــى فراغــات مجهــزة بالخدمــات لمهنــدس البلديــة والاستشــاري والمقــاول )إن وجــدا(، ومكاتــب 	 
منفصلــة خاصــة بالمراقبيــن وأمنــاء المخــازن، كمــا يجــب تجهيــز الموقــع بــدورات ميــاه منفصلــة للعمــال.

ضــرورة تزويــد الموقــع بالمرافــق مثــل الكهربــاء، الهاتــف، الميــاه، الصــرف الصحــي والتجهيــزات الأخــرى الخاصــة 	 
بهــا مثــل لوحــة الكهربــاء والعــدادات، وخزانــات الميــاه، وخزانــات الصرف..إلــخ.

وتشتمل تلك الوحدات على ما يلي:

مكتب مهندس البلدية

 يخصــص مكتــب خــاص بمهنــدس البلديــة لا تقــل مســاحتها عــن 12 م2، وتكــون الغرفــة مؤثثــة وفقًــا للنظــام المتبــع 
فــي البلدية.

الوحدات الخدمية

 يجــب تجهيــز الموقــع بمطبــخ صغيــر، بمســطح لا يقــل عــن 4 م2، مجهــز بطبــاخِ كهربائــي وثاجــة وســخان للميــاه مــع 
مراعــاة اشــتراطات الأمــن والســامة. ودورات ميــاه.

المخزن المغطى

 يخصــص مــكان فــي المشــروع )يجــب أن يــزود هــذا الفــراغ بأجهــزة تكييــف( لتخزيــن المــواد التــي يتطلــب تخزينهــا 
شــروطًا أو ظروفًــا معينــة وكذلــك المعــدات والآلات والأجهــزة ذات القيمــة، ويمنــع داخــل هــذا الفــراغ التدخيــن، وكــذا 

اســتعمال أيــة أدوات يتولــد عنهــا اشــتعال، أو تنبعــث منهــا حــرارة إلــى جانــب مراعــاة شــروط الدفــاع المدنــي.

5. أعمال التدعيم
تتم هذه العملية مباشــرة بعد إزالة الأنقاض أو المخلفات لضمان ســامة المبنى التاريخي والعامليِن بالمشــروع، 
ويتــم ذلــك بإضافــة نظــام إنشــائي مؤقــت لتوزيــع ونقــل الأحمــال إلــى التربــة، كمــا يجــب أن تتــم هــذه الأعمــال قبــل 
أعمــال فــك أو هــدم الأجــزاء المســتحدثة، أو قبــل ترميــم بعــض العناصــر المتضــررة التــي قــد تســتلزم إزالــة بعــض 
فــي أعمــال التدعيــم إمــا قطاعــات خشــبية مربعــة لا يقــل قطاعهــا  أجزائهــا وفقًــا لإجــراءات الترميــم، وتســتخدم 
عــن “4 × “4 بالإضافــة إلــى الدفــوف والمخــدات الخشــبية الازمــة، أو يمكــن أيضًــا اســتخدام الوحــدات المعدنيــة 
الجاهــزة نظــرًا لســهولة تركيبهــا وتجميعهــا وعمرهــا الطويــل، وفــي جميــع الحــالات يجــب ضمــان أن تعمــل جميــع 
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ـا، كمــا يجــب  الدعّامــات علــى أنهــا وحــدة واحــدة وذلــك بواســطة ربطهــا وحزمهــا مــع بعضهــا بعضًــا أفقيًــا وقُطْريِّـً
ــا وخاصــة الأربطــة الأفقيــة والقطريــة وكذلــك مناطــق اتصــال الدعّامــات  باســتمرار متابعــة وفحــص الدعّامــات دوريً
بالجــزء المدعــوم وتقويــة الأجــزاء التــي قــد حــدث بهــا خلــل أو تلــف مــع مراعــاة ألا يتســبب عــن هــذه الأعمــال إتــاف 

لعناصــر القيمــة بالمبنــى.

وهناك العديد من أعمال التدعيم في المباني التاريخية منها على سبيل الاستدلال الأنواع التالية:

تدعيم الحوائط

يتــم أولًا حســاب أحمــال الدفــع الأفقيــة المتوقعــة أو الناتجــة عــن ميــل الحوائــط، ثــم تحســب مســاحة القطاعــات 
الازمــة لنقــل هــذه القــوى وتقســم هــذه المســاحة الكليــة علــى مســاحة القطــاع لتحديــد العــدد الــازم مــن المربعــات 
)فــي حالــة اســتخدام الأخشــاب فــي التدعيــم)1(، وتســتعمل مربعــات خشــبية مائلــة لا يقــل قطاعهــا عــن “5 × “5 
وقوائــم وعــوارض مثبتــة علــى الحوائــط )دفــوف خشــبية( لضمــان توزيـــع الأحمــال لا يقــل ســمكها عــن “2، وأســفل 
المربعــات لضمــان توزيــع الأحمــال علــى المســاحة الســطحية المعرضــة للمصــدات الخرســانية، كمــا يجــب أن يتــم 

شكل 1-4 أعمال التدعيم للحوائط

كثر ماءمة بسبب سهولة تشكيلها على الفتحات والانحناءات أو البروز الموجودة على الواجهات. )1( تعتبر الأخشاب أ

شكل 1-3 أعمال التدعيم بالمبنى

مراعــاة حســاب القطاعــات الخرســانية الازمــة لمقاومــة 
ومراعــاة  الدعّامــات  بواســطة  المنقــول  الأفقــي  الدفــع 
وجــود عناصــر ذات قيمــة بالحوائــط، أمــا فــي حالــة وجــود 
عناصــر زخرفيــة ذات قيمــة بالأرضيــات فيتــم التدعيــم 
الجــدران  طريــق  عــن  الأحمــال  بنقــل  أفقيــة  بصــورة 

المقابلــة كمــا هــو موضــح بالشــكل )5-1(.

تدعيم الأسقف

يفضــل فــي هــذا النــوع مــن التدعيــم اســتخدام القطاعــات 
قابلــة  يشــابهها  مــا  أو  المجلفــن  أو  الأســود  التدعيــم  مــن   )Jacks( لولبيــة  مواســير  باســتعمال  الجاهــزة  المعدنيــة 
لاســتطالة، وفرشــات خشــب )دفــوف( لا يقــل ســمكها عــن “2 توضــع أســفل وأعلــى الدعّامــات المعدنيــة، كمــا يجــب 
أن تكــون هــذه الدعّامــات بالعــدد الكافــي لتغطيــة جميــع المســاحة المطلــوب تدعيمهــا، ويجــب أن يتــم تصميــم وتركيــب 
ــة، ويتــم ربــط هــذه الدعّامــات  يَّــةٍ تامَّ الدعّامــات بحيــث تســمح بممــرات بعــروض كافيــة لتحــرك العمــال بأحمالهــم بحُرِّ
مــع بعضهــا بعضًــا فــي اتجــاه أفقــي، وفــي حالــة وجــود زخــارف علــى الســقوف يجــب أن تغطــى بمخــدات إســفنج لا يقــلُّ 

ســمكها عــن 4 ســم، ثــم تغطــى بمخــدات الخشــب )دفــوف ســمكها 2 ســم( أعلــى الدعّامــات.

تدعيم الأعمدة

 يفضل في هذا النوع من التدعيم استخدام القطاعات الخشبية، فيتم تثبيت قوائم من مربعات الخشب بقطاع
“4 × “4 على أوجه العمود ويتبع ذلك تحزيم هذه القوائم من الخارج بقطاعات خشبية أفقية “4 × “4 يتم شدها 
بالمازم الحديدية، كما يتم تثبيت قطاعات خشبية مائلة )شكالات( أسفل الأحزمة لتدعيم العمود ولنقل الأحمال 
الأفقية  الدفع  قوى  يتوقف تصميمها على  أرضية  الشكالات على مصدات  تستند هذه  أن  يجب  إذ  الأرض  إلى 
المتوقعة من الأعمدة المصلوبة، ويمكن أن تعمل المصدات عن طريق تثبيت قطاعات خشبية أو معدنية داخل 
التربة بشكل قائم، وفي حالة كون التربة ضعيفة جدًا أو كون قوى الدفع الأفقية كبيرة فيتم عمل مصدات من 

مكعبات خرسانية مثبتة داخل الأرض.

تدعيم العقود

 Plywood 1. العقود المزخرفة: يتم أولًا عمل طبعات على الطبيعة ثم تصنيع إطارات مقفلة من الخشب الرقائقي
مقواة بجمالونات Trusses من الداخل بحيث يتم تطبيعها على الزخارف بكامل عرض العقد، ويتم نقل الأحمال عن 
 طريق قوائم خشبية ترتكز أسفل نقاط تجميع الأحمال من الإطارات وترتكز هذه القوائم على فرشات بسمك لا يقل

شكل 1-5 التدعيم الأفقي للحوائط



الباب الأول: الأعمال التحضيرية للمشروع 2627

عــن “2 مــن الدفــوف الخشــبية، مــع مراعــاة وجــوب تركيــب مخــدات إســفنجية بيــن الجمالونــات والعقــود للمحافظــة 
علــى العقــد  ومنــع إتــاف العناصــر التراثيــة.

2. العقــود غيــر المزخرفــة: يتــم عمــل دعامــات للعقــود باســتعمال قطاعــات خشــبية صغيــرة متجــاورة مجمعــة 
علــى إطــار بشــكل العقــد ويتــم تشــكيل هــذا الإطــار بعمــل طبعــات علــى العقــود علــى الطبيعــة ثــم تصنيــع إطــارات 
خشــبية Plywood مقــواة بجمالونــات خشــبية Trusses بكامــل عــرض العقــد ونقــل الأحمــال عــن طريــق قوائــم 
خشــبية ترتكــز أســفل نقــاط تجميــع الأحمــال مــن الإطــارات وترتكــز هــذه القوائــم علــى مخــدات مــن الدفــوف الخشــبية 
لا يقــل ســمكها عــن “2، كمــا يجــب تركيــب مخــدات إســفنجية بيــن الجمالونــات والعقــود للمحافظــة علــى العقــد 

ومنــع إتــاف العناصــر التراثيــة التــي قــد يحتــوي عليهــا.

1. إزالة العناصر المستحدثة
المقصــود بهــا العناصــر التــي اســتحدثت فــي فتــرات لاحقــة علــى إنشــاء المبنــى، وتتعيــن قيمتهــا المعماريــة مــن خــال 
لجنــة مشــكلة فــي القســم المعنــي، ثــم يتــم تحديــد تأثيرهــا الإيجابــي أو الســلبي واتخــاذ قــرار الترميــم بشــأنها ســواء 

بالحفــاظ عليهــا أو بإزالتهــا )2(.

ويمكن تصنيف أعمال الفك أو الإزالة في مشروعات الترميم كما يلي:

إزالة المِلاط )البلاستر( المستحدث عن الحوائط والسقوف

يجب أن تتم هذه الخطوة قبل أعمال التدعيم للعناصر التاريخية وفقًا لما يلي:

تستخدم العُدد والآلات اليدوية في تجريد المِاط عن الجدران والحوائط بشرط عدم الإضرار بالمبنى.	 

يراعــى عنــد فــك ألــواح الخشــب المضافــة أن يتــم نــزع المســامير أولًا بــأول مــن الأخشــاب لتســهيل الفــك وضمــان 	 
عــدم إتــاف العناصــر التــي يمكــن إعــادة اســتعمالها فــي أعمــال أخرى حســب الاحتياج.

يجب نزع جميع المسامير من الأخشاب قبل وبعد فكها، وذلك لعدم إحداث إصابات للعاملين.	 

يتــم فــرز ورص وتخزيــن العناصــر الجيــدة التــي يمكــن اســتعمالها حســب المقاســات والنــوع مــع مراعــاة شــروط 	 
التخزيــن.

جميــع العناصــر التالفــة أو التــي لا يمكــن إعــادة اســتعمالها أو المصابــة بالآفــات يجــب أن تنقــل فــور فكهــا إلــى 	 
أماكــن الإتــاف، ويحظــر تمامًــا تخزيــن مثــل هــذه المخلفــات فــي الموقــع أو حتــى وضعهــا بالقــرب مــن أخشــاب 

ســليمة.

كثــر مــن  )2( يراعــى فــي جميــع بنــود أعمــال الفــك أو الإزالــة أن يتــم تنظيــف الموقــع مــن المخلفــات والأنقــاض يوميــا أو بعــد كل ورديــة عمــل )فــي حالــة العمــل فــي أ
ورديــة( مــع وضعهــا داخــل حاويــات ثــم نقلهــا مباشــرة إلــى أماكــن الإتــاف للمحافظــة علــى نظافــة الموقــع.

 أعمال
الفك والإزالة 2
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فك مباني الحوائط المستحدثة والمتدهورة )3(

يجــب أولًا تأميــن ســامة الأجــزاء أو العناصــر المجــاورة للحوائــط أو المبانــي المــراد فكهــا وذلــك بعمــل التدعيــم الــازم 
للأجــزاء المجــاورة )ســقوف، جــدران، زخــارف( حســب الأصــول المتبعــة وتحــت إشــراف مهنــدس الموقــع، إذ تتــم 

عمليــة فــك تلــك المبانــي وفقــا لمــا يلــي:

الات بارتفاع المباني المراد فكها.	  يتم عمل سقَّ

يقشــر المِــاط الموجــود علــى جــدران المبانــي وذلــك لكشــف اللحامــات )العراميــس( بيــن العناصــر الإنشــائية 	 
للســقف أو الحوائــط )ســواء كانــت أحجــارًا أو طوبـًـا(، ويتــم التقشــير باســتخدام الإزميــل والمطرقــة علــى أن يكــون 
الإزميــل دائمًــا فــي وضــع مائــل علــى الحائــط أثنــاء الطــرق عليــه بالمطرقــة لضمــان أن تكــون الإزالــة للمِــاط فقــط، 

ويمنــع تمامًــا اســتخدام المطرقــة للطــرق المباشــر علــى المبانــي لإزالــة المِــاط.

بعــد إتمــام تقشــير المِــاط يتــم فــك المبانــي مــن الأعلــى للأســفل وذلــك باســتخدام المطرقــة والإزميــل بواســطة 	 
الطــرق فــي أماكــن اللحامــات الفاصلــة لهــذه العناصــر.

يتــم إنــزال الطــوب الإســمنتي أو الأحجــار التــي تــم فكهــا ويقــوم العمــال بتنظيــف الأحجــار مــن مونــة البنــاء القديمة 	 
ورص وتخزين الأحجار لإعادة اســتخدام الصالح منها مســتقباً في أعمال الترميم.

يراعى رش المخلفات جيدًا بالماء ثم إنزالها بواسطة ماسورة سَكْبٍ ذات قطر كبير.	 

تقشير المِلاط المتدهور أو غير التاريخي

الات على الحوائط المراد تقشير المِاط عنها.	  يتم عمل سقَّ

يبدأ تقشير المِاط من الأجزاء العلوية أولاً.	 

تســتخدم المطرقــة والإزميــل فــي أعمــال تقشــير وإزالــة المِــاط التالــف، مــع مراعــاة أن يكــون الإزميــل دائمًــا فــي 	 
وضــع مائــل أثنــاء الطــرق عليــه بواســطة المطرقــة.

يمنع تمامًا استخدام المطرقة في الطرق المباشر على المباني لإزالة المِاط.	 

بعــد تقشــير وإزالــة المِــاط يتــم تفريــغ اللحامــات )العراميــس( بيــن الأحجــار بعمــق لا يقــل عــن 1.5ســم وذلــك 	 
لضمــان تماســك المِــاط الجديــد.

ويراعــى بالنســبة للأنقــاض أو المخلفــات الموجــودة فــي الأدوار العلويــة رش المخلفــات أو الأنقــاض جيــدًا بالميــاه ثــم 
إنزالهــا بواســطة ماســورة سَــكْب.

)3( المقصــود بالعناصــر المتدهــورة هــي تلــك العناصــر التــي لا تســمح حالتهــا الحاليــة بإحــداث التــوازن الإنشــائي الــذي يضمــن ســامة المبنــى أو تلــك العناصــر التــي 
هدمــت منهــا أجــزاء أضاعــت مــن صفاتهــا التشــكيلية.

تكسير الدكات والخرسانات

وتشمل خرسانات السقوف ودكات الأرضيات ويتم كما يلي:

بالنســبة للــدكات الخرســانية: يتــم أولا تكســير أو فــك البــاط حســب أصــول الصناعــة وإزالــة طبقــات الــردم ومونــة 	 
اللصــق أســفل البــاط إن وجــدت.

تســتخدم المطرقــة والأزميــل فــي أعمــال تكســير الــدكات، علــى ألا يتجــاوز وزن المطرقــة 5 كجــم ) بالنســبة للــدور 	 
الأرضــي فقــط(، ولا يتجــاوز وزنهــا لــلأدوار العلويــة عــن 3 كجــم لضمــان ســامة المبنــى.

يمكن مراعاة اشتراطات السامة مثل تصنيع ماسك بيد طويلة للمسمار لضمان سامة العامل.	 

 يمكــن فقــط فــي الــدور الأرضــي اســتخدام المطــارق الكهربائيــة فــي أعمــال التكســير بشــرط أن لايتجــاوز وزنهــا	 
15 كجم حتى لا تؤثر على سامة الجدران.

فك الدفوف الخشبية في السقوف

ويراعى في تلك العمليات ما يلي:

عمل تدعيم السقوف المراد فكها، وذلك لتأمين حماية العاملين.	 

استعمال الأدوات اليدوية في أعمال الفك )المطرقة، الكماشة، العتلة الحديدية.. إلخ(.	 

نــزع المســامير مــن الدفــوف قبــل فكهــا، مــع الحــرص التــام علــى إزالــة المســامير قبــل إنزالهــا وذلــك لعــدم حــدوث 	 
إصابــات للعاملين.

فك الشندل أو المربعات الخشبية في السقوف

الســرد التالــي خــاص بأعمــال الإزالــة أمــا فــي حالــة الترميــم فإنــه لا يتــم فــك أو إزالــة الشــندل أو المربعــات الخشــبية 
الســليمة، بــل يقتصــر الأمــر علــى فــك وإزالــة واســتبدال العناصــر المصابــة أو غيــر الصالحــة مــن الناحيــة الإنشــائية، 

ويجــب مراعــاة مــا يلــي:

تتم هذه العملية بعد فك الدفوف أو الدعون والحُصُر أعلى الشندل أو المربعات.	 

يراعى أن يتم تنظيف الشندل أو المربعات من جميع المسامير التي قد تكون موجودة فيها  قبل إنزالها.	 
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يتــم فحــص الشــندل أو المربعــات الخشــبية فحصًــا ظاهريـًـا بعــد فكهــا لاســتدلال علــى صاحيتهــا وإمــكان إعــادة 	 
اســتخدامها، علــى أن يشــمل الفحــص التأكــد مــن خلــو الأخشــاب مــن العفــن أو الكســر أو الآفــات.

يزال جميع الشندل أو المربعات التي ثبت عدم صاحيتها بالفحص من الموقع مباشرة بعد فكها.	 

بالنســبة للشــندل أو المربعــات الخشــبية الســليمة والتــي يمكــن إعــادة اســتخدامها يتــم فرزهــا ورصهــا وتخزينهــا 	 
علــى ســامة  تحافــظ  بطريقــة  يتــم  أن  والتخزيــن  الــرص  فــي  يراعــى  أن  علــى  والقطــر،  الأطــوال  علــى حســب 
الأخشــاب وتحــت مظلــة مفتوحــة وجيــدة التهويــة ويكــون التخزيــن علــى رصــات متعامــدة ومتقاربــة، وأن يتــم 

الــرص والتخزيــن علــى أرضيــة خرســانية ترتفــع عــن الأرض بمســافة لا تقــل عــن 20 ســم.

فك الزخارف الجصية

يراعــى قبــل القيــام بترميــم واســتكمال وتقويــة الزخــارف توثيقهــا وتســجيلها فــي ســجات خاصــة ومعــدة لذلــك ووفقــا 
للإجــراءات المتبعــة فــي عمليــات التســجيل المعمــاري، وتتــم عمليــة الفــك وفقــا للخطــوات التالية:

يتــم عمــل طبعــة مــن الزخــارف باســتخدام الســيليكون المطاطــي )يمكــن أن تتــم هــذه الخطــوة بعــد التوثيــق 	 
وقبــل الترميــم فــي حالــة العناصــر الزخرفيــة الفريــدة، وذلــك لعــدم المجازفــة وفقــد أي عناصــر مــع عمليــة الترميــم(.

يتم ترقيم وأرشفة وحفظ هذه الطبعات في مكان آمن ومخصص لذلك.	 

يراعــى عنــد فــك الزخــارف أن يســتعمل الإزميــل والمطرقــة الخفيفــة، وأن يتــم التكســير فــي المبانــي المحيطــة 	 
بالزخــارف برفــق لعــدم الإضــرار بالزخــارف أو المبانــي.

 يتم حفظ الزخارف في وضع مماثل للوضع الذي كانت عليه قبل عملية الفك )رأســيا إذا كانت مثبتة في وضع	 
رأسي.. الخ(.

1. أعمال التسوية
ويراعى فيها ما يلي:

يتم استخدام المعدات اليدوية خاصة في الأماكن القريبة أو الماصقة للمبنى التاريخي.	 

تتم أعمال التسوية بحرص شديد نظرًا لإمكان وجود عناصر ذات قيمة تاريخية مطمورة تحت الأرض)4(.	 

يجب أن تكون أعمال التسوية طبقًا للمناسيب المعطاة.	 

يجب أن توفر التسوية عملية صرف مناسبة للأمطار بعيدًا عن المبنى.	 

2. أعمال الحفر
يراعى أن تستخدم فقط الأدوات والطرق اليدوية في أعمال الحفر، كما يراعى فيها ما يلي:

يتــم الحفــر طبقًــا للأبعــاد المبينــة علــى الرســومات أو المقايســة أو طبقًــا لتعليمــات مهنــدس البلديــة، ويجــب أن 	 
تجــرى عمليــة الحفــر بطريقــة منتظمــة بشــرط ألا يــؤدي ذلــك إلــى حــدوث خلــل أو إضــرار بالمبنــى أو الأساســات 

المجــاورة ســواء عــن طريــق جعــل جوانــب الحفــر رأســية أو مدرجّــة أو ذات ميــول خاصــة.

ــنَّادات التــي تتطلبهــا 	  يجــب مراعــاة التدابيــر الازمــة لحفــظ جوانــب الحفــر مــن الانهيــار بوضــع الدعامــات والسَّ
طبيعــة العمــل أو طبيعــة الأرض مــن أجــل تأميــن عــدم الانهيــار، مــع مراعــاة أن يكــون قــاع الحفــر أفقيًــا وأن 
يغمــر القــاع بالمــاء )بالنســبة للأساســات الجديــدة( ويــدق بالمندالــة اليدويــة مــع عمــل خوابيــر موزونــة بارتفــاع 

الخرســانة أو الــدكات المطلــوب عملهــا علــى كِاَ الجانبيــن وعلــى مســافات لا تزيــد عــن 3 أمتــار.

 أعمال التسوية
والحفر والردم 3

)4( في حالة وجود مكتشفات أثرية مطمورة في أحد المشروعات يجب أن يتم الإيقاف الفوري لأعمال الحفر وإباغ المتخصصين فورًا وفق الإجراءات المعمول بها.
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يجــب مــلء الأعمــاق الزائــدة حتــى المنســوب المطلــوب بخرســانة الأساســات العاديــة أو خرســانة الــدكات، إذا تــم 	 
الحفــر لأعمــاق تزيــد عــن المنســوب التصميمــي المقــرر،  وذلــك حتــى عمــق المنســوب التصميمــي.

ــبُ 	  يجــب أن يوضــع ناتــج الحفــر بصفــة مؤقتــة بعيــدًا عــن الخنــادق، بحيــث يعــوق اســتمرار العمــل وبطريقــة يُتَجَنَّ
معهــا الاضطــرار إلــى نقلــه مــرة أخــرى بصفــة منتظمــة، علــى ألا يســمح بوضــع ناتــج الحفــر علــى مســافة أقــل مــن 

1.5 متــرًا مــن حافــة الحفــر.

كــم المخلفــات فــوق مســاحات محفــورة أو أن يوضــع عليهــا رمــال أو طيــن	   يجــب مراعــاة عــدم الســماح بترا
أو أعشاب أو أي مادة أخرى أثناء عملية الحفر بسبب التأخير أو رداءة الطقس أو الانزلاق أو لأي سبب آخر.

يجــب إزالــة أي جيــوب أو مناطــق رخــوة أو مــكان إخــراج الصخــور أو الحفــر أو مــا شــابهها التــي قــد تعتــرض الحفــر، 	 
حيــث يجــب إزالتهــا ثــم يمــلأ مكانهــا بالخرســانة الإســمنتية العاديــة.
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3. أعمال الردم
كمبــدأ عــام يحظــر اســتخدام ناتــج الحفــر فــي أعمــال الــردم، وفــي بعــض الحــالات الخاصــة التــي يحددهــا مهنــدس 
البلديــة طبقًــا لنوعيــة التربــة )فــي حالــة الأرض الرمليــة فقــط(، يمكــن اســتخدام ردم مختــار مــن ناتــج الحفــر بعــد نخلــه 

بالمُنْخُــل وغســله، ويراعــى فــي أعمــال الــردم مــا يلــي:

لايتــم توريــد الــردم إلا مــن تربــة نظيفــة وجيــدة مختــارة طبقًــا لتعليمــات مهنــدس البلديــة أو طبقًــا لمــا جــاء 	 
الأعمــال. بمقايســة 

يجــب أن يكــون الــردم بتربــة نظيفــة متجانســة ذات قــدرة علــى التحمــل، خاليــة مــن الطمــي وبقايــا النباتــات 	 
المتحللــة، وخاليــة أيضًــا مــن الطيــن.

يحظر الردم بالتربة العدوانية )تحتوي على الأماح أو الكبريتات أو المواد المشابهة(.	 

يفضــل اســتخدام الرمــل النظيــف المغســول فــي أعمــال الــردم )ماعــدا مــا كان فــي الأماكــن التــي ســيتم معالجتهــا 	 
بمــواد لمقاومــة النمــل الأبيــض ففــي هــذه الحالــة تعتبــر الســبخة هــي التربــة المناســبة للــردم(.

يتــم الــردم علــى طبقــات لا يزيــد ارتفاعهــا عــن 15ســم، علــى أن يتــم الــرش بالميــاه النظيفــة حتــى الحــد الأقصــى 	 
لمحتــوى الرطوبــة المســموح بــه )5(، مــع الدمــك لــكل طبقــة باســتخدام المندالــة اليدويــة حتــى الوصــول إلــى 

المناســيب التصميميــة.
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كثرهــا ضــررًا اقتصاديــاً، وتوجــد أنــواع مختلفــة  يعتبــر النمــل الأبيــض مــن أشــد الآفــات التــي تصيــب الأخشــاب وأ
ــا فــي أنهــا تتغــذى علــى مــادة الســيليلوز وهــي المــادة الرئيســة التــي تتكــون  للنمــل الأبيــض إلا أنهــا تشــترك جميعً
منهــا الأخشــاب، وتعيــش هــذه الحشــرات فــي مســتعمرات منظمــة تحــت الأرض )فــي معظــم الأنــواع( وتتكــون هــذه 

 أعمال الحماية
ضد النمل الأبيض 4

شكل 1-9 المضخة والخزانات المستخدمة في مقاومة النمل الأبيض

شكل 1-8 مهاجمة النمل الأبيض للجسور الخشبية

شكل 1-10 تلف أبواب المباني التاريخية

المســتعمرات مــن ملكــة واحــدة وبضعــة ذكــور بينمــا تشــكل الشــغالات الســواد الأعظــم فــي المســتعمرة، كمــا تحــرس 
المســتعمرة باســتمرار مجموعــة مــن الجنــود، وفــي الربيــع تقــوم عديــد مــن الحشــرات المجنحــة )وهــي حشــرات 
ناضجــة جنســياً( بحفــر أنفــاق إلــى الخــارج والطيــران )غالبًــا مــا يتــم الطيــران والهجــرة ليــا( باســتخدام الأجنحــة بحثًــا 

عــن أماكــن أخــرى للغــذاء ولتكويــن مســتعمرة جديــدة.

وتتكــون المســتعمرة مــن العديــد مــن الغــرف الخاصــة بحضــن البيــض وتخزيــن الغــذاء تربــط بينهــا ممــرات وأنفــاق 
منظمــة، كمــا ترتبــط المســتعمرة بمصــادر الغــذاء بأنفــاق أنبوبيــة، ومــن الإلهــام الــذي أودعــه الله تعالــى فــي هــذه 
الحشــرات أنَّهــا تبنــي الأنفــاق الأنبوبيــة بحيــث تضمــن تكييــف درجــة الحــرارة داخــل المســتعمرة والتجديــد المســتمر 
للهــواء بهــا، وتتميــز هــذه الحشــرات بأنهــا عميــاء وضعيفــة البنيــان إذ لا تســتطيع أجســادها تحمــل الجفــاف، لذلــك 
فــإن هــذه الحشــرات تمــوت إذا تعرضــت لضــوء الشــمس المباشــر لمــدة طويلــة بســبب ذلــك، ولقــد أثبتــت الدراســات 
الكبيــرة غيــر  التربــة المدكوكــة ذات الحبيبــات  فــي اختــراق  الحديثــة بالمعامــل أن هــذه الحشــرات تجــد صعوبــة 
المتدرجــة )انعدمــت الإصابــة فــي بعــض الحــالات(، فــي حيــن أنهــا لا تجــد أي صعوبــة فــي اختــراق التربــة ذات الحبيبــات 

الناعمــة أو الصغيــرة.

 1.  أعمال الحماية المتزامنة
مع عمليات الترميم أو إعادة الإنشاء

وتتم تلك العمليات وفق الخطوات التالية:

يتــم عمــل حاجــز رأســي حــول الجــدران والأساســات بعمــق لا يقــل عــن 60 ســم تحــت منســوب الأرضيــات وذلــك 	 
ــلْءِ الخنــدق بطبقــات ردم معالــج ضــد النمــل الأبيــض، مــع مراعــاة الدمــك  بعمــل خنــدق حــول الجــدران ثــم مَ

علــى طبقــات مثــل مــا ســبق الإشــارة إليــه.

يتــم عمــل حاجــز أفقــي تحــت منســوب خرســانات الأرضيــات مــن التربــة المدموكــة والمعالجــة برشــها بمــواد 	 
مضــادة للنمــل الأبيــض علــى أن لا يقــلُّ ســمك هــذه الطبقــات المدموكــة والمعالجــة عــن 30 ســم )يفضــل أن 

تتــم علــى ثــاث طبقــات ســمك كل منهــا 10 ســم(.

يجــب مراعــاة أن يتــم معالجــة فنــاء المنــزل )إن وجــد( وذلــك بعمــل حاجــز رأســي علــى محيــط الفنــاء عــن طريــق 	 
خنــدق مثــل الســابق، كمــا يجــب أيضًــا عمــل حاجــز أفقــي مثــل مــا تقــدم بكامــل المســطح وبعمــق لا يقــل عــن 

30 ســم.
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شكل 1-11 معالجة الحوائط السفلية ضد النمل الأبيض

شكل 1-12 أعمال الحقن بمحاليل مقاومة النمل الأبيض

شكل 1-13 رش الأعتاب المصابة بمواد المقاومة

2. أعمال الحماية بالحقن 
للمباني القائمة

وتتم تلك العملية وفقا للخطوات التالية:

يجــب أولًا قبــل البــدء فــي أعمــال التثقيــب التأكــد مــن 	 
عــدم وجــود كبَْــاَت أو تمديــدات فــي الأماكــن المقترحة 

للتثقيب.

المجــال 	  هــذا  فــي  المتعامليــن  جميــع  علــى  يجــب 
المابــس  وارتــداء  والســامة  الأمــن  إجــراءات  اتبــاع 
والكمامــات  الخاصــة  والقفــازات  والنظــارات 

لــخ. ية…ا لكيماو ا

حــول 	  مائلــة  ثقــوب  تنفيــذ  يتــم  الأرضــي  الــدور  فــي 
محيــط الجــدران مــن الداخــل والخــارج بحيــث لا يقــل 
عــدد الثقــوب عــن 6 فــي المتــر الطولــي، إضافــةً إلــى 
مــا تقــدم يتــم التثقيــب رأســيًا فــي أرضيــات الغــرف 
والممــرات علــى مســافة حوالــي 5ســم مــن الجــدران 
الثقــوب تبادليــة مــع أماكــن ثقــوب  علــى أن تكــون 

الجــدران.

يتــم حقــن محلــول المــواد المضــادة للنمــل الأبيــض 	 
فــي تلــك الثقــوب حتــى التأكــد مــن امتائهــا ثــم يتــم 
عمــل  مراعــاة  مــع  بالمونــة  بملئهــا  الثقــوب  قفــل 
تلــك  فــي  للمتعامليــن  الســامة  إجــراءات  جميــع 

المهمــة.

بنفــس 	  العمــل  يتــم  العلويــة  لــلأدوار  بالنســبة 
الطريقــة الســابقة ماعــدا أن التثقيــب حــول جــدران 
الواجهــات يكــون مــن الداخــل فقــط، وفــي حالــة وجــود 
أماكــن مصابــة فــي أي منطقــة فــي الجــدران أعلــى مــن 
التعامــل معهــا  يتــم  أن  يجــب  الأرضيــات  منســوب 
بشــكل مســتقل وحقنهــا مباشــرة بالإضافــة إلــى مــا 

تقــدم.
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المواد المستخدمة 
في أعمال الخرسانات 

التقليدية

1

Water 1. الماء
يراعى في الماء المستعمل في أعمال الخلط ما يلي

يجــب أن يكــون مــن مــاء الشــرب النظيــف الخالــي مــن الزيــوت والأحمــاض والمــواد العضويــة، وأن لا يتعــدى 	 
محتــوى كلوريــد الصوديــوم بــه 700 جــزء فــي المليــون، ولا يتعــدى محتــوى الكبريتــات مثــل كبريتــات الصوديــوم 
500 جــزء فــي المليــون، كمــا يجــب أن لا يحتــوي المــاء علــى شــوائب قــد تضــر بالخرســانات أو تؤثــر علــى زمــن 
الشــك )فــي حالــة الخرســانات الأســمنتية(، وإذا كانــت هنــاك شــوائب مــن هــذا النــوع فيجــب أن لا يتعــدى تأثيرهــا 
علــى زمــن الشــك للأســمنت البورتلانــدي 10% مــن الزمــن الكلــي، كمــا يجــب أن لا يحتــوي المــاء علــى أي مــواد 
قــد تقلــل مــن مقاومــة الضغــط للمونــة بأكثــر مــن %5 بالمقارنــة بالنتائــج المســتخلصة باســتخدام المــاء المقطــر.

يجب أن يكون الماء المستخدم متعادل )الرقم الهيدروجيني = 7(.	 

فــي حالــة الضــرورة يمكــن عمــل تحليــل علــى الميــاه التــي تســتعمل فــي الخلــط، ويتــم إجــراء هــذه الاختبــارات 	 
القياســية كالمنصــوص عليهــا فــي المواصفــات البريطانيــة رقــم BS 3148 لســنة 1980، وعنــد أخــذ عينــات الميــاه 
مــن الخزانــات يجــب التأكــد مــن أن هــذه الخزانــات نظيفــة، وأن عينــة الميــاه تمثــل المصــدر المأخــوذة منــه تمامــاً.

Lime )2. الجير )النورة
ظهر استخدام الجير في العصر الميسيني وفي حضارة مينوي ) قصر كونسوس )1( 1700 ق.م(.

)1( كونســوس: اســم مدينــة كانــت توجــد فــي كريــت القديمــة، حيــث كانــت عاصمــة للملــك مينــوس، وتقــع أطــلال هــذه المدينــة علــى هضبــة تبعــد بمقــدار 8 كيلومتــرات 
عــن الســاحل الشــمالي لجزيــرة كريــت، وقــد قــام الســير / آرثــر إيفانــز بالتنقيــب عــن هــذه المدينــة فــي عــام 1900م إذ تــم الكشــف عــن قصــر الملــك مينــوس، إضافــةً 
إلــى مبــانٍ محيطــة بــه مــن العصــر البرونــزي.، وحضــارة مينــوي Minoan civilization هــي إحــدى حضــارات العصــر البرونــزي، وموطــن هــذه الحضــارة فــي جزيــرة كريــت، 
وذلــك فــي الفتــرة مــن 3000 إلــى 1100 قبــل الميــلاد، وبــدأت هــذه الحضــارة عــن طريــق بعــض النازحيــن مــن الأناضــول حيــث اســتوطنوا الجزيــرة وقامــوا بزراعــة القمــح 
وتربيــة الحيوانــات والطيــور الداجنــة، كمــا قامــوا بتصنيــع البرونــز فــي الفتــرة بيــن 3200 و2000 قبــل الميــلاد بــدأ تصنيــع البرونــز فــي اليونــان خــلال العصــر الميســيني 

 ،)Mycenae(

ويصنــع الجيــر أو )النــورة( مــن حــرق الحجــر الجيــري والــذي يتكــون أساسًــا مــن كربونــات الكالســيوم لدرجــة حــرارة 
مــن   700ْ ~ 900ْ مئويــة.

   Ca CO3 {Heating to 700-900 Cْ}  Ca O + CO2 

1.2 طَفْي الجير

الجير المطفأ هو نتاج التفاعل الكيميائي للماء مع الجير الحي	 

كسيد الكالسيوم + ماء  هيدروكسيد الكالسيوم + حرارة      أ

Ca O + H2O  Ca )OH(2 + Heat          

يلــزم لطفــي 1 م3 مــن الجيــر الحــي 500 لتــر مــن مــاء الشــرب النظيــف ليعطــي 1.526 م3 مــن الجيــر المطفــأ 	 
الناعــم.

يجــب مراعــاة الحــرص الشــديد أثنــاء طفــي الجيــر لتصريــف الحــرارة الناتجــة عــن التفاعــل للحصــول علــى منتــج 	 
جيــد، وفــي حالــة إضافــة الكميــة الصحيحــة مــن المــاء اللازمــة لطفــي الجيــر فإننــا نحصــل علــى مســحوق مــن 

هيدروكســيد الكالســيوم )الجيــر المطفــأ(، وإذا زادت كميــة الميــاه قليــلًا فإننــا نحصــل علــى عجينــة الجيــر.

أو أحــواض أو خــلاف ذلــك )يتــم تحديــد الطريقــة المناســبة طبقًــا للشــروط 	  يمكــن طفــي الجيــر داخــل حُفَــرٍ 
والمواصفــات وطبقًــا لتعليمــات مهنــدس البلديــة(، إذ يمكــن تخزينــه لعــدة شــهور أو ســنوات إذا تــم حفظــه 
بطريقــة صحيحــة، وممــا هــو معلــوم أن اســتطالة مــدة طفــي الجيــر تحســن مــن خــواص عجينــة الجيــر، وبعــد 
كيــاس  طفــي الجيــر يجــب ألا يتــرك معرضًــا للهــواء، بــل يجــب حفظــه - إذا لــم يكــن مغمــورًا بالميــاه - داخــل أ

الغلــق. محكمــة  لدائن)بلاســتيك( 

2.2 تصلد الجير

كسيد الكربون الموجود في الهواء.	  يتم تصلد الجير نتيجة لتفاعل هيدروكسيد الكالسيوم مع ثاني أ

      Ca )OH(2 + CO2  Ca CO3 + H2O  

ولحدوث تصلد الجير فإنه يجب أن يكون في اتصال مباشر مع الهواء الجوي، مع تركه ليجف ببُِطْءٍ.	 

يحــدث تقلــص فــي الحجــم نتيجــة فقــد الجيــر الميــاه، لذلــك فــإن الجيــر لا يســتخدم بمفــرده أبــدًا ولكــن يســتخدم 	 
مــع مــادة مالئــة )رمــل، حصــى، ..إلــخ( دائمًــا لتجنــب حــدوث الانكمــاش فــي الحجــم.
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3.2 مونة الجير

يســتخدم الرمــل غالبًــا ليكــون مــادة مالئــة مــع الجيــر، ويجــب مراعــاة أن يكــون الرمــل نظيفًــا مغســولًا للتخلــص 	 
مــن الأمــلاح التــي تســبب التزهيــر)2(، والمــواد العضويــة )حيــث تقلــل مــن عمليــة تصلــد الجيــر(.

وفيما يلي نسب الخلط التي تم استخدامها في العديد من بلاد العالم:

مواد الأجزاء بالوزنالأجزاء بالحجمالمواد

115جير مطفأ

3100-2رمل نظيف

جدول 2-1 نسب الخلط لتكوين مونة الجير

تكــون عجينــة )مونــة( الجيــر ذات قابليــة تشــغيل عاليــة إذا أضيــف إليهــا المــاء بكميــة كبيــرة، أمــا إذا قلــت كميــة 	 
الميــاه فــي العجينــة فــإن ذلــك يحســن مــن خــواص التفاعــل الطبيعــي للمونــة، ويجــب مراعــاة ألا تزيــد درجــة حــرارة 

المــاء المســتخدم فــي مونــة الجيــر عــنْ 20 درجــة مئويــة.

3. الجبس
يعتبــر الجبــس مــن أقــدم المــواد التــي اســتخدمها الإنســان فــي أعمــال البنــاء، وذلك لســهولة تصنيعــه ولتوفر الخامات 
الخاصــة بــه بالطبيعــة، والجبــس هــو الاســم الشــائع لكبريتــات الكالســيوم CaSO4 إذ تتحــد جزيئــات الكالســيوم مــع 

مجموعــة الكبريتــات لتكــوِّن الجبــس فــي أشــكال متعددة.

1.3 أنواع الجبس

جبــس التشــكيل: ويســمى الجبــس النصــف مائــي المتبلــور  Ca SO4 ½H2O  ويتكــون هــذا النــوع مــن الجبــس 	 
عــن طريــق التســخين تحــت ضغــط عــالٍ فــي وجــود بخــار المــاء داخــل فــرن محكــم حيــث ينتــج جبــس متبلــور قليــل 

المســام ويتفاعــل بشــكل أبطــأ مــع المــاء.

الجبــس 	  مــن  النــوع  هــذا  ينتــج   ،Ca SO4 ½H2O المســام مائــي صغيــر  النصــف  الجبــس  العــادي:  الجبــس 
بالتســخين فــي جــو أو فــراغ جــاف، وتكــون بلــورات الجبــس صغيــرة، ويحتــوي علــى فراغــات كبيــرة نســبياً، ويتميــز 

بتفاعلــه الســريع مــع المــاء.

الجبــس غيــر المائــي: Ca SO4، ، يتكــون هــذا النــوع مــن تســخين الجبــس المائــي)3( أو الجبــس نصــف المائــي 	 
إلــى درجــة حــرارة مــن  160ْ ~ 170ْ درجــة مئويــة، حيــث تتصاعــد جزيئــات المــاء وتتكــون كبريتــات الكالســيوم 

 )2( التزهير : هو ظهور للأملاح على سطح المِلاط.
Ca SO4 2H2O 3( الجبس المائي: هو خام كربونات الكالسيوم المتبلورة الذي يحتوي على جزيئين من الماء(

اللامائيــة وفقــا للمعادلــة التاليــة: 

Ca SO4. 2H2O   Heat 160-170 Cْ      Ca SO4 + H2O 

ويمكــن أن يتحــول الجبــس المائــي إلــى جبــس غيــر مائــي فــي الطبيعــة تلقائيًــا فــي ظــروف مواتيــة مــن الجفــاف 	 
ووســط حــار، ويتميــز هــذا النــوع بديمومتــه.

2.3 خواص الجبس

يجــب أن يكــون تكويــن الجبــس المســتخدم فــي أعمــال الترميــم وفقًــا للنســب التاليــة، كمــا يراعــى عمــل الاختبــارات 
القياســية وفقًــا للمواصفــات كلمــا دعــت الحاجــة للتأكــد مــن مطابقــة المكونــات للمواصفــات.

94 %-كبريتات الكالسيوم النصف مائية

4~5 %-كربونات الكالسيوم

0.45 %لا يزيد عنكربونات الماغنيسيوم

0.008 %لا يزيد عنكلوريد الصوديوم

جدول 2-2 بيان بنسب تكوين الجبس المستخدم في عمليات الترميم

3.3 تصلد الجبس

يتصلــد الجبــس عــن طريــق اتحــاد جزيئــات مــاء الخلــط بجزيئــات الجبــس غيــر المائــي أو النصــف مائــي لتكويــن 	 
بلــورات الجبــس المائيــة 

     Ca SO4 . ½ H2O + H2O  Ca SO4. 2H2O  

يجــب مراعــاة أن الطريقــة الصحيحــة لخلــط الجيــر هــي بنثــره علــى المــاء وليــس العكــس مــع التقليــب والتحريــك، 	 
علــى أن لا تتجــاوز الفتــرة الزمنيــة مــن إضافتــه للمــاء وحتــى وضعــه وتســويته فــي المــكان المقصــود عــن 10 

دقائــق )تعتمــد هــذه الفتــرة الزمنيــة علــى نــوع الجبــس ودرجــة حــرارة المــاء المســتخدم(.

4. الصاروج
الصــاروج هــو الاســم الشــائع فــي منطقــة الخليــج العربــي لناتــج حــرق أنــواع معينــة مــن تربــة الطمــي الطينيــة، وتؤثــر 
التربــة التــي يصنــع منهــا الصــاروج فــي درجــة لونــه، ويعــرف الصــاروج باســم الحمــرة فــي بعــض المناطــق مثــل مصــر، 

وهــو مكــون ناتــج مــن عمليــة حــرق الطــوب الأحمــر الــذي يســتخدم فــي البنــاء.
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1.4 التصنيع

تتم عملية تصنيع الصاروج بطريقة القمائن وذلك وفقًا للخطوات التالية:

 تخلط التربة وتعجن بالمياه النظيفة على هيئة كتل.. 1

ترص بعد جفافها بين طبقات من الخشب )طبقة من الخشب تتلوها طبقة من الطين وكهذا(.. 2

بعــد ذلــك يتــم عمــل مِــلاط خارجــي بنفــس الطينــة علــى تلــك الرصــات مــع تــرك فتحــة صغيــرة علويــة فــي منتصــف . 3
القمينة.

البــدء بإشــعال الأخشــاب الســفلية مــن فتحــة صغيــرة أســفل القمينــة وتتــرك القمينــة حتــى تمــام الاحتــراق الــذي . 4
قــد يســتمر لســاعات طويلــة حتــى انتهــاء الوقــود.

يتم التعرف على انتهاء عملية الاحتراق بتوقف تصاعد الدخان من الفتحة العلوية للقمينة.. 5

يُجمع الصاروج ويتم طحنه وتحويله إلى مسحوق ناعم تمهيدًا لاستخدامه.. 6

2.4 خواص الصاروج

كتشــف الأوائــل خــواص فريــدة للصــاروج، فرغــم عــدم وجــود خــواص مميــزة بــه بصــورة منفــردة، إلا أنــه فــي حــال  لقــد ا
خلطــه مــع الجيــر المطفــأ )النــورة( فإنــه يعطــي بعــد تصلــده مــادة جديــدة ذات خــواص شــديدة المقاومــة للميــاه، لــذا 
فقــد درج اســتخدامه فــي تبطيــن خزانــات الميــاه وأعمــال المِــلاط فــي المناطــق شــديدة الرطوبــة أو المعرضــة للميــاه 

بشــكل مســتمر فــي بعــض البــلاد الأوروبيــة وفــي مصــر وبــلاد الشــام.

3.4 أنواع الصاروج

تعتمــد خــواص الصــاروج المحلــي اعتمــادا كليًــا علــى خامــة الطيــن الــذي يتــم التصنيــع منــه والــذي يمكــن تقســيمه 
إلــى نوعيــن همــا:

الطّفْلــة الصحراويــة: الصــاروج المنتــج مــن هــذه الطّفْلــة يعتبــر ذو خــواص محــدودة إذ ينتــج عن اســتخدامه مادة 	 
غيــر جيــدة، إضافــة إلــى ظهــور الأمــلاح علــى ســطحه وذلــك نتيجــة مباشــرة لكثــرة الأمــلاح بالطّفْلــة الصحراوية.

الطيــن الزراعــي: يوجــد هــذا الطيــن فــي الوديــان والمناطــق الزراعيــة، والصــاروج الناتــج مــن هــذه الطيــن الزراعــي 	 
يعتبــر أحســن الأنــواع إذ يتميــز المنتــج بالصلابــة وعــدم ظهــور الأمــلاح )التزهيــر( علــى ســطحه، ومــن الجديــر 
بالذكــر أن أنقــى أنــواع الطيــن التــي يمكــن منهــا تصنيــع الصــاروج فــي إمــارة دبــي هــي تلــك الموجــودة بمنطقــة 

ــا. وادي حتَّ

Aggregates 5. الركام
يتكون الركام بصفة عامة من حبيبات صلبة ذات قدرة عالية على التحمل، ويجب أن يراعى فيه ما يلي:

 

1.5 التخزين

فــي الموقــع لتلافــي 	  فــي مــكان منفصــل عــن الآخــر  الكبيــر والصغيــر كلّ  الــركام  يتــم توريــد وتخزيــن  يجــب أن 
حــدوث الانفصــال الحبيبــي وتلــون الــركام أو اختلاطــه بمــواد غريبــة، ويجــب تخزيــن الــركام المطلــوب والمطابــق 
للمواصفــات مــن حيــث النوعيــة واللــون المختــار بكميــات قليلــة تفــي بمتطلبــات أعمــال الخرســانة وتضمــن 

اســتمرار الصــب بحيــث لا تؤثــر علــى ســير الأعمــال الأخــرى فــي الموقــع وتعطلهــا.

2.5 نوع وتكوين الركام

الــركام الكبيــر Coarse Aggregates: يجــب أن يكــون الــركام الكبيــر متوافقًــا مــع المواصفــات المذكــورة فــي هــذا 	 
البــاب ومــع المواصفــات ASTM C 33، ويجــب أن يكــون الــركام نظيفًــا ومغســولًا خاليًــا مــن الالتصاقــات والمــواد 
الضــارة مثــل: بيريــت الحديــد، الفحــم، الميــكا، القلويــات، المــواد الصفائحيــة، الطيــن وأي مــواد أخــرى تؤثــر علــى 
قــوة أو تحمــل الخرســانة، كمــا يجــب أن يكــون الــركام ناتجًــا عــن تكســير الصخــور أو الأحجــار الطبيعيــة أو من الزلط 
)الحصــى( المغســول ســواء فــي صورتــه الطبيعيــة أو الناتــج عــن تكســير الصخــور، ويكــون المقــاس الاعتبــاري 
الأكبــر 20مــم للــركام الكبيــر المســتخدم فــي البلاطــات المعلقــة أو الكمــرات أو الأعمــدة والحوائــط الخرســانية، أمــا 

بالنســبة لخرســانة القواعــد فيكــون المقــاس الاعتبــاري الأكبــر لهــا هــو 50 مــم.

الــركام الصغيــر Fine Aggregates: يراعــى توافــق الــركام الصغيــر مــع المواصفــات المذكــورة فــي هــذا البــاب 	 
ومــع المواصفــات ASTM C 33 ، ويجــب أن يكــون الــركام الصغيــر مكونـًـا مــن الرمــال الطبيعيــة أو الناتجــة عــن 
تكســير الصخــور الطبيعيــة، وعلــى أي حــال يجــب أن يكــون الــركام الصغيــر مــن حبيبــات دائريــة أو مكعبــة نظيفــة، 
مغســولة، خاليــة مــن المــواد الضــارة مثــل بيريــت الحديــد، الميــكا، الأصــداف، القلويــات، الحبيبــات المغلفــة 

والمــواد الصفائحيــة اللينــة وأي مــواد أخــرى بكميــات تؤثــر علــى قــوة أو تحمــل الخرســانة.
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1. الخرسانات التقليدية
تتكــون هــذه الخرســانات مــن الــركام الكبيــر والصغيــر المتــدرج والجبــس، ويجــب ألا يتجــاوز ســمك الخرســانات 

للأســقف 10~15ســم أمــا بالنســبة لمــدات الميــول فيجــب ألا يتجــاوز ســمكها 5 ســم.

الخلط والصب

ويجب أن يراعى فيه ما يلي:

يتــم تجهيــز وعمــل الأوتــار الخاصــة بســمك البلاطــات، ويجــب أن تكــون هــذه الأوتــار أو الوزنــات مــن نفــس مونــة 	 
ــا للمناســيب الصحيحــة المطلوبــة للخرســانة وذلــك  الخرســانة، كمــا يجــب أن تكــون هــذه الأوتــار موضوعــة وفقً

للتقليــل مــن الإفــراط فــي أعمــال التســوية والصــب.

يتــم تجهيــز وخلــط المكونــات بــدون إضافــة المــاء وهــي الحصــى )الــركام الكبيــر( + الرمــل + الجبــس )أو الصــاروج 	 
فــي حالــة خرســانات الصــاروج( بالنســب المبينــة ســابقًا حتــى يحــدث التجانــس، وذلــك موضــح فــي البيــان المصــور 

التالــي )شــكل 1-2(.

المــاء ويتــم التقليــب حتــى يحــدث 	  فــي وعــاء حيــث يضــاف  يؤخــذ مــن المكونــات الســابقة بالطلــب وتوضــع 
التــام. التجانــس 

  يجــب أن لا تتجــاوز الفتــرة الزمنيــة مــن بدايــة وضــع المــاء علــى المكونــات وحتــى إتمــام الصــب والتســوية عــن	 
10 دقائــق علــى الأكثــر )بالنســبة للخرســانات الجصيــة(، لذلــك ينصــح بخلــط كميــات صغيــرة فــي كل مــرة، ويراعــى 

فــي الصــب مــا يلــي:

تتــم عمليــة الصــب بمعــدلات محســوبة بحيــث يجــب أن تكــون الطبقــة التــي تــم صبهــا طريــة وغيــر متصلــدة عنــد 	 
صــب الطبقــة الجديــدة.

يجــب أن يتــم الصــب بــدون توقــف فــي الأماكــن المحــددة لــه وعلــى طبقــات بحيــث لا يتــم وضــع خرســانة علــى 	 
خرســانة قــد تصلبــت لمنــع حــدوث ســطوح انفصــال فــي قطاعــات الخرســانة.

أعمال الخرسانات 
التقليدية 2

شكل 2-1 بيان بمراحل التجهيز في عمليات خلط الخرسانات التقليدية

12

34

56

يجــب أن تتــم عمليــة التســوية مباشــرة بعــد الصــب 	 
الخلــط  مــاء  إضافــة  مــن  دقائــق   10 مــرور  وقبــل 

الجصيــة. للخرســانة 

قبــل	  التســوية  بغــرض  الميــاه  إضافــة  تمامًــا   يمنــع 
أو بعد تصلد الخرسانة لمنع إتلاف الخرسانة.

يجــب تنظيــف الموقــع مــن بقايــا المونــة الخرســانية 	 
أو المخلفــات الأخــرى بعــد صــب الخرســانة والحفــاظ 

ــا باســتمرار. علــى الموقــع نظيفً

شكل 2-2 صب الخرسانة التقليدية



 الباب الثالث

 المواد المستخدمة في أعمال البناء التقليدية	 أعمال البناء التقليدية

تنفيذ أعمال الترميم والبناء	 

بناء برج الهواء )البارجيل(	 
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مقدمة
البنــاء  أعمــال  مناقشــة  إلــى  الدليــل  مــن  البــاب  هــذا  يتعــرض 
وخاصــة مــا يتعلــق منهــا بأعمــال البنــاء التقليــدي مــن حيــث 
المــواد المســتخدمة، وأنواعهــا المختلفــة، والمواصفــات العامــة 
جانــب  إلــى  المســتخدمة،  الخلطــات  ونوعيــة  البنــاء،  لطــرق 
الأســاليب المتبعــة فــي تلــك الأعمــال بمــا يتناســب وطبيعــة كل 
مــادة، وينتهــي هــذا البــاب بتوضيــح أهــم الاشــتراطات الواجــب 

مراعاتهــا فــي تنفيــذ أعمــال البنــاء والترميــم.

 المواد المستخدمة
 في أعمال البناء

التقليدية

1

1. الأحجار
تأتي الأحجار الصدفية في المرتبة الأولى من أنواع الأحجار 
التقليــدي البنــاء  أعمــال  فــي  قديمًــا  اســتخدمت   التــي 
فــي إمــارة دبــي، كمــا اســتخدمت أيضــا الأحجــار المرجانيــة 
 والصخــور، ولعــل مــا يحــدد نــوع الأحجــار المســتخدمة
في البناء هو وفرة هذا النوع أو ذاك بالقرب من المبنى، 
فمثــاً نجــد أن المبانــي الســاحلية يكثــر فيهــا اســتخدام 
الأحجــار الصدفيــة أو المرجانيــة لســهولة الحصــول عليهــا، 
أمــا فــي القــرى أو الواحــات الداخليــة فتســتعمل المــواد 
المحليــة فــي أعمــال البنــاء والتــي لا تخــرج عــن اســتخدام 
الطيــن أو الصخــور فــي أعمــال البنــاء أو كاهمــا معًــا فــي 
بعــض الحــالات كالمبانــي الدفاعيــة )الحصــون والأبــراج(.

1.1 الأحجار الصدفية
1. الشــكل واللــون: تتميــز الأحجــار الصدفيــة بأشــكالها 
غيــر المنتظمــة، وهــي كرويــة الشــكل علــى وجــه العمــوم 
والأحجــار  الاســتدارة،  منتظمــة  غيــر  أســطحها  أن  إلا 

الصدفيــة ذات لــون رمــادي فــي الغالــب.

2. الخــواص التكوينيــة: تعتبــر الأحجــار الصدفيــة أحجــارا 
رســوبية وتتكــون مــن ترســبات رمــاد الكلــس، )الطباشــير 
=كربونــات الكالســيوم( بشــكل رئيــس فــي صــورة الـــكلس 
حبيبــات  مــن  كبيــرة  نســبة  مــع   )Oolite  - )أوليــت 

شكل 3-1 الحجر الصدفي

شكل 3-2 الحجر المرجاني
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المَــرْو )الكوارتــز - Quarz( وحجــر القمــر )الفلســبار - Feldspar( وأجــزاء صخريــة بالإضافــة إلــى الرواســب الأرضيــة 
)الميكريــت -micrite( مــادة لاحمــة.

3. الخــواص الفيزيائيــة )الطبيعيــة(: تعتبــر الأحجــار الصدفيــة أحجــارًا مســامية نظــرًا لاحتوائهــا علــى نســبة كبيــرة 
مــن المســام ولذلــك فهــي أيضًــا شــديدة الامتصــاص، والجــدول  )1-3( يوضــح الخــواص الطبيعيــة لعينــة مــن 

الأحجــار الصدفيــة:

المسامية % بالحجمإمتصاص المياه % بالوزنالكثافة جم / سم3

1.3917.628

جدول 3 - 1 الخواص الطبيعية للأحجار الصدفية

4. الخواص الكيميائية: الجدول )3 –2( يوضح خواص عينة من الأحجار الصدفية:

المكونات 
غير 

الذائبة في 
الأحماض

الفاقد 
بالحرق

Ca O
%

بالوزن

MG O
%

بالوزن

Fe2 O3

%
بالوزن

SO4

%
بالوزن

CL
%

بالوزن

Na
%

بالوزن

1435.5442.4120.820.240.17

جدول 3 – 2 الخواص الكيميائية للأحجار الصدفية

العاليــة  تعتبــر الأحجــار الصدفيــة أحجــارًا غيــر قويــة نســبياً، وذلــك نظــرًا لمســاميتها  5. الخــواص الميكانيكيــة: 
بالإضافــة إلــى ضعــف المــواد الرابطــة وعــدم تجانــس المكونــات، والجــدول )3 – 3( يوضــح خــواص عينــة مــن الأحجــار 

الصدفيــة:

مقاومة القص جم / سم3مقاومة الشد جم / سم3مقاومة الضغط الجاف جم / سم3

30.443.2

جدول 3 – 3 الخواص الميكانيكية للأحجار الصدفية

2.1 الأحجار المرجانية
1. الشــكل واللــون: تتميــز الأحجــار المرجانيــة بأشــكالها الشــعاعية، وهــي ذات ســطح كــروي غيــر كامــل الاســتدارة، 
ذات لــون أبيــض أو ضــارب للحمــرة وذلــك حســب النــوع، كمــا أن أحجــام الأحجــار متفاوتــة طبقًــا لنوع وعمر الحيوانات 

المرجانيــة التــي كونتهــا.

2. الخــواص التكوينيــة: يعتبــر المرجــان مــن الحيوانــات الرخويــة المعمــرة، ويفــرز المرجــان حــول نفســه أنابيــب 
كلســية أســطوانية الشــكل تكــون فــي مجموعهــا مســتعمرة مرجانيــة، وتوجــد المســتعمرات المرجانيــة )الشــعب 
المرجانيــة( عــادة بالقــرب مــن الشــواطئ حيــث تتوفــر الكائنــات الدقيقــة التــي تتغــذى عليهــا المرجانيــات بالإضافــة 
ــا بالنســبة للكائنــات المرجانيــة، وتتكــون الأحجــار المرجانيــة أساسًــا مــن معــدن  إلــى توفــر الضــوء الــذي يعتبــر حيويً
الأراجونيــت خشــنة التبلــور )أحــد صــور وجــود كربونــات الكالســيوم( بالإضافــة إلــى وجــود نســبة ضئيلــة مــن معــادن 

الكالســيت والدولوميــت والهاليــت.

3. الخــواص الفيزيائيــة )الطبيعيــة(: تعتبــر الأحجــار المرجانيــة أحجــارًا مســامية نظــرًا لاحتوائهــا علــى نســبة كبيــرة 
مــن المســام، لذلــك فهــي شــديدة الامتصــاص أيضــاً، والجــدول )3 – 4( يوضــح الخــواص الفيزيائيــة )الطبيعيــة( 

لعينتيــن مــن الأحجــار المرجانيــة:

 عينة
رقم

 الكثافة الظاهرية
جم / سم3

 الكثافة الحقيقية
جم / سم3

 إمتصاص المياه
% بالوزن

 المسامية
% بالحجم

10.761.1324.932.9

20.711.1532.3538.2

جدول 3 – 4 الخواص الفيزيائية للأحجار المرجانية

4. الخواص الكيميائية: الجدول )3 – 5( يوضح خواص عينتين من الأحجار المرجانية:

ة 
ين

ع

المكونات 
غير 

الذائبة في 
الأحماض

الفاقد 
بالحرق

Ca O
%

بالوزن

MG O
%

بالوزن

 Fe2 O3
%

بالوزن

SO4
%

بالوزن

CL
%

بالوزن

Na
%

بالوزن

10.54151.861.40.40.412.801.9 

20.54252.4510.200.611.300.88 

جدول 3 – 5 الخواص الكيميائية للأحجار المرجانية
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5. الخــواص الميكانيكيــة: تعتبــر الأحجــار المرجانيــة أقــل قــوة نســبيًا مــن الأحجــار الصدفيــة، والجــدول )3 – 6( 
يوضــح خــواص عينتيــن مــن الأحجــار المرجانيــة:

ة 
ين

مقاومة الضغط الجافع
كجم / سم2

مقاومة الشد
كجم / سم2 

مقاومة القص
كجم / سم2 

موازي للنمو 
البلوري*

عمودي 
على النمو 

البلوري*

موازي للنمو 
البلوري*

عمودي 
للنمو 

البلوري*

موازي للنمو 
البلوري*

عمودي 
للنمو 

البلوري*

110.116.3022.402.262.96

213.084.052.602.802.273.07

جدول 3 – 6 الخواص الميكانيكية للأحجار المرجانية

* اتجاه الترسيب

شكل 3 – 3 منظر عام لمساكن الطين بقرية حتَّا

 Adobe 2. الطوب الطيني
يعتبر الطين من أول العناصر التي استخدمها الإنسان 
القديــم فــي إنشــاء المســاكن، وكان ذلــك لتوفرهــا غالبًــا في 
أماكــن التجمعــات الســكانية إلــى جانــب ســهولة تشــكيلها 
كتشــف الإنســان منــذ القــدم أن الطيــن  وصنعهــا، ولقــد ا
الــذي يحتــوي علــى بعــض الأنســجة النباتيــة مثــل القــش 
كســبه  وأيضًــا مخلفــات بعــض الحيوانــات الداجنــة ممــا أ
بعــض الخــواص الجيــدة مثــل زيــادة التماســك والزيــادة 
النســبية فــي العمــر والتحمــل لــذا فقــد أخــذ الإنســان منــذ 
ذلــك الحيــن يضيــف هــذا الــروث إلــى الطيــن، ولقــد أثبتــت 
الدراســات أن روث الحيوانــات )خاصــة الأبقــار( يحتــوي 
علــى مــادة جياتينيــة تزيــد مــن تماســك الطيــن وتقويــه.

 1.2 تصنيع الطوب الطيني

يتم ذلك من خال الخطوات التالية:

يتم انتقاء تربة الطمي الطينية الصالحة.	 

إضافــة الميــاه الخاليــة مــن الأمــاح إلــى التربــة وتخلــط 	 
الطــازج  الحيوانــات  روث  يضــاف  ثــم  أوليًــا  خلطًــا 
 12.5% بنســبة  أو  الطيــن،  وزن  مــن   5% بنســبة 
)الثمــن( مــن حجــم الطيــن وتخلــط خلطًــا جيــداً، وفــي 
حالــة عــدم وجــود روث الحيوانــات يضــاف 20 كجــم 
مــن التبــن أو الســاس للمتــر المكعــب مــن الطيــن.

يوميــن 	  عــن  تقــل  لا  لمــدة  ليتخمــر  الطيــن  تــرك 
)حســب طبيعــة الجــو(، مــع مراعــاة أن يتــم تزويــده بالميــاه الخاليــة مــن الأمــاح علــى الــدوام وخلطــه وتقليبــه 
حتــى يصبــح متجانسًــا وعــدم تركــه حتــى يجــف )يمكــن التعــرف علــى تمــام التخمــر مــن انبعــاث قــوي لرائحــة 
كريهــة(، ويتــم تجهيــز طبليــة )فرشــة مســتوية ســواء مــن الخشــب أو الخرســانة التقليديــة أو خافــه(، ويجــب أن 

تكــون هــذه الفرشــة فــي مــكان معــروش أو مغطــى جيــد التهويــة.

تجهيــز قوالــب مــن الخشــب أو الحديــد بمقاســات الطــوب المطلــوب علــى أن يكــون الجــزء الســفلي مــن القوالــب 	 
قابــل للتحريــك لدفــع الطوبــة.

بعــد تمــام تخمــر الطيــن يؤخــذ ويضغــط فــي القوالــب ثــم يصيــر تفريغــه فــوق الفرشــة علــى صفــوف متجــاورة مــع 	 
تــرك ممــرات بينيــة بيــن الصفــوف كافيــة لمــرور شــخص.

ترك الطوب ليجف طبيعيًا مع عدم تعريضه لضوء الشمس المباشر أو للأمطار حتى لا يتشقق الطوب.	 

 بعــد مــرور مــدة لاتقــل عــن يوميــن فــي الجــو الجــاف يؤخــذ الطــوب ويتــم تخزينــه فــي رصــات أفقيــة متعامــدة	 
لحين الإستخدام.

شكل 3 – 4 تصنيع الطوب الطيني

شكل 3 – 6 البناء بالطوب الطينيشكل 3 – 5 البناء بالطوب الطيني
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3. الأحجار والصخور
أعمــال  فــي  المنحوتــة  أو  الغشــيمة  الأحجــار  تســتخدم 
لقوتهــا  نظــرًا  الأساســات  منطقــة  فــي  وخاصــة  البنــاء 
مثــل  التربــة  فــي  الســيئة  للظــروف  وتحملهــا  وصابتهــا 
الأمــاح والقلويــات والرطوبــة، ولعــل العامــل المؤثــر فــي 
قــرب  هــو  البنــاء  أعمــال  فــي  الأحجــار  اســتخدام  انتشــار 
تســتخدم  إذ  الأحجــار،  منهــا  تســتخرج  التــي  المحاجــر 
الأحجــار بكثــرة فــي المبانــي التقليدية فــي المناطق الجبلية، 
ويتــم اســتخراج الصخــور أو الأحجــار مــن المحاجــر حاليًــا 

علــى هيئــة كتــل كبيــرة بواســطة التفجيــر، ثــم يتــم تكســيرها إلــى قطــع متفاوتــة الأحجــام والمقاســات ســهلة النقــل 
والتشــغيل.

وهناك العديد من أنواع الأحجار أو الصخور التي تستخدم في أعمال البناء ومنها:

الأحجــار الرمليــة )لا يوجــد هــذا النــوع فــي دبــي، والســرد هنــا للاســتدلال فقــط(: وهــذه الأحجــار تتكــون أساسًــا مــن 
حبيبــات المرمــر )الكوارتــز( التــي ترتبــط ببعــض المــواد الرابطــة، ويمكــن اســتخدام هــذه الأحجــار فــي أعمــال التجميــل 
ويحظــر اســتخدامها فــي منطقــة الأساســات المغمــورة بالميــاه أو المناطــق المشــبعة بالرطوبــة لأن الرطوبــة أو الميــاه 

قــد تــؤدي إلــى إذابــة المــواد الرابطــة وبالتالــي تنهــار مقاومــة الأحجــار.

الأحجــار الجيريــة )لا يوجــد هــذا النــوع فــي دبــي، والســرد هنــا للاســتدلال فقــط(: وتتكــون مــن صخــور رســوبية تشــكل 
الطباشــير )كربونــات الكالســيوم( المكــون الرئيــس لهــا، ويمكــن اســتخدام الأحجــار المائيــة )أنــواع خاصــة تتحمــل 
لغمرهــا بالمــاء دون حــدوث أضــرار بهــا( فــي أعمــال الأساســات، إلا أنــه لا يفضــل اســتخدام الأنــواع الأخــرى مــن الأحجــار 

الجيريــة فــي المناطــق المعرضــة للرطوبــة أو المغمــورة بالميــاه أو فــي التربــة العدوانيــة.

الصخــور الناريــة: وهــي التــي تكونــت مــن تصلــب الحمــم البركانيــة )الافــا( وتنقســم إلــى نوعيــن رئيســين همــا 
الصخــور الناريــة الجوفيــة )الجرانيتيــة( والصخــور البركانيــة )البازلتيــة(، وهــذه الأنــواع مــن الصخــور ذات مقاومــة 

عاليــة ويمكــن اســتخدامها فــي جميــع الظــروف ســواء مغمــورة أو فــي تربــة عدوانيــة ..إلــخ.

1. الخلطات المستخدمة في الترميم والبناءشكل 3 – 7 منزل حجري بقرية حتا 
1.1 الخلطة التقليدية المستخدمة في أعمال بناء الأساسات

تســتخدم خلطــة الصــاروج فــي أعمــال البنــاء فــي منطقــة الأساســات نظــرًا لخواصهــا المقاومــة للرطوبــة، وتتكــون خلطــة 
الصــاروج المســتخدمة مــن المكونــات التاليــة بالحجــم :

جزء رمل أسود نظيف مغسول : جزء نورة مطفأة : جزء صاروج منخول.

يتــم إضافــة المكونــات الســابقة بالأجــزاء المذكــورة علــى الناشــف وتقلــب جيــدًا ثــاث مــرات علــى الناشــف ليحــدث 
 التجانــس ثــم يضــاف مــاء الشــرب النظيــف للخليــط ويقلــب جيــدًا حيــث تســتخدم الخلطــة مباشــرة فــي أعمــال

ترميم البناء.

2.1 الخلطة التقليدية المستخدمة في أعمال ترميم وبناء الجدران )1(
تســتخدم خلطــة الجبــس فــي أعمــال البنــاء للحوائــط فــوق مســتوى التأســيس، وتتكــون خلطــة الجبــس المســتخدمة 

مــن المكونــات التاليــة بالحجــم:

جزءان رمل أسود نظيف مغسول  :  جزء نورة مطفأة  :  جزء جبس.

يتــم إضافــة المكونــات الســابقة بالأجــزاء المذكــورة علــى الناشــف وتقلــب جيــدًا ثــاث مــرات ليحــدث التجانــس، ثــم 
يؤخــذ مــن الخليــط الســابق بالطلــب حيــث يــرُش ويُنثــر الخليــط فــي مــاء الشــرب النظيــف )وليــس العكــس( وتقلــب 
الخلطــة الناتجــة جيــدًا بســرعة للحصــول علــى خلطــة متجانســة )حيــث تســتخدم الخلطــة مباشــرة فــي أعمــال البنــاء 

خــال مــدة لا تتجــاوز 5 دقائــق(.

 تنفيذ أعمال
الترميم والبناء 2

)1( إضافة إلى الأساسات في المناطق الجافة أو البعيدة عن منسوب المياه الجوفية.
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2. تنفيذ أعمال البناء
يجــب أن يراعــى تنظيــف وغســل جميــع الأحجــار المــراد اســتخدامها فــي أعمــال البنــاء وخاصــة الأحجــار البحريــة منهــا 

وذلــك للتخلــص مــن المــواد العالقــة والأمــاح.

1.2 بناء الأساسات التقليدية الجديدة
وتخطيــط 	  تحديــد  يتــم  والتحضيــر:  الحفــر  أعمــال 

المســاحية. الأجهــزة  باســتخدام  الأساســات  أماكــن 

النظافة 	  فَرْشَة  أسفـــل  منسوـــب  إلى  الحفـــر  يـــتــم 
الخرسانية، على أن يكون قطاع وعرض الحفر كافيًا 

لحركة العمال ولمنع انهيار التربة.

الحــفر 	  قـــاع  ومــنــاســـيـــب  قــطـــاعــات  تــســـويــة  يتــم 
باستعمال الأجهزة المساحية.

يتم رش ودمك التربة في قطاع الحفر على منسوب 	 
التسوية.

يتم خلط وصب خرســانة النظافة الأســمنتية بســمك 	 
طبقًــا  التصميمــي  وبالعــرض  عــن 10ســم،  يقــل  لا 
الخرســانة  تعالــج  أن  علــى  المعتمــدة،  للرســومات 

باســتمرار وتتــرك مــدة أســبوعين لتتصلــب.

يتم دهان سطح الخرسانة ثاثة أوجه بالقار الساخن )بيتومين(.	 

يتم شد خيوط تحدد عرض الأساسات.	 

يتم فرز وتكســير ونحت الأحجار الخاصة بالأساســات )يفضل أن يتم اســتعمال الصخور في أعمال الأساســات، 	 
وفــي حالــة عــدم وجودهــا يجــب أن تكــون الأحجــار المســتخدمة مــن نــوع صلــب وعالــي الكثافة وقليل المســامية(.

قـــدُّ الأساســات: تبنــى مبانــي الأساســات الجديــدة عــن طريــق عمــل زاويتــي )ركنــي( الحائــط أولاً، إذ يتــم بنــاء 	 
وجهــي  مــن  لــكل  تمامًــا  المبانــي  رأســية  ويتــم ضبــط  بارتفــاع 40 ~ 50 ســم  )الزاويتيــن(  الركنيــن  مــن  كل 
الحائــط، مــع مراعــاة أن تبنــى هــذه المبانــي بطريقــة مدرجــة حيــث يتــم بعــد ذلــك بنــاء الجــزء مــن الحائــط بيــن 
الزاويتيــن مــع وجــوب ضبــط كل مــن أفقيــة ورأســية المبانــي باســتمرار، ويتــم البنــاء بواســطة رص الأحجــار بجــوار 
 بعضهــا بعضــا مــع مَــلْءِ الفراغــات البينيــة وحشــوها بقطــع الأحجــار الصغيــرة والمونــة المالئــة حتــى الوصــول

إلى منسوب التأسيس.

شكل 3 – 8 الأساسات التقليدية

وزن وضبــط مبانــي الجــدران: يتــم أولًا ضبــط كل مــن رأســية وأفقيــة مبانــي البدايــة )ركنــي أو زاويتــي الحائــط( 	 
ــاء( ويتــم اســتخدام ميــزان الميــاه، مــع مراجعــة الأفقيــة  باســتعمال ميــزان الميــاه وخيــط الشــاقول )ميــزان البنَّ
مــع كل صــف )مدمــاك( واســتعمال خيــط الشــاقول فــي ضبــط رأســية المبانــي لــكل مدمــاك أيضــاً، ويجــب أن تتــم 

عمليــة الضبــط باســتمرار مــع ارتفــاع المبنــى.

 يجــب أن يتــم تنظيــف الموقــع باســتمرار مــن مخلفــات البنــاء وتــرك مــكان العمــل والموقــع نظيفًــا فــي نهايــة	 
يوم العمل.

2.2 ترميم الأساسات التقليدية المتضررة )2(
تجــرى أعمــال حفــر للكشــف عــن حالــة الأساســات 	 

القديمــة، ويجــب أن يتــم الحفــر بحــرص شــديد بحيــث 
لا يتلــف الأساســات القديمــة ويكــون قطــاع الحفــر 
الحــرص  يجــب  كمــا  الترميــم،  عمــال  لعمــل  كافيًــا 

التــام لعــدم الحفــر أســفل منســوب الأساســات.

فــي 	  أو  الرابطــة  الخلطــة  فــي  تلــف  وجــود  حالــة  فــي 
والأحجــار  المونــة  إزالــة  تتــم  الأساســات،  أحجــار 
 التالفــة باســتخدام المســطرين فــي مســاحة لا تتجــاوز
الســليمة  الأحجــار  تنظيــف  يتــم  كمــا  30x30 ســم، 
الباســتيك  فرشــاة  باســتعمال   المنطقــة  هــذه  فــي 

الصلبــة.

قبــل الترميــم مباشــرة يتــم رش قطــاع الترميــم بميــاه 	 
نظيفة.

يتــم وضــع خلطــة اللصــق فــي مــكان الترميــم ثــم تحشــر الأحجــار الكبيــرة بقــوة داخــل الخلطــة ويتــم حشــو كســر 	 
الأحجــار الصغيــرة بيــن الأحجــار الكبيــرة.

يتــم التأكــد مــن أن الأحجــار قــد مَــلأت كامــل قطــاع الترميــم بواســطة الطــرق الخفيــف علــى الأحجــار باســتخدام 	 
زالــت لا  اللصــق  خلطــة  تكــون  بحيــث  بســرعة  العمليــة  هــذه  تتــم  أن  ويجــب  مطاطيــة،  أو  خشــبية   مطرقــة 

طرية )لينة(.

يتم تنظيف اللحامات بين الأحجار من خلطة اللصق بعمق لا يقل عن 1.5 سم.	 

 يجــب أن يتــم تنظيــف الموقــع باســتمرار مــن مخلفــات البنــاء وتــرك مــكان العمــل والموقــع نظيفًــا فــي نهايــة	 
يوم العمل.

شكل 3 – 9 الأساسات التقليدية

)2( يجب على وجه العموم عدم المساس بالإساسات إلا في حالة تضررها مثل وجود هبوط أو شروخ إنشائية أو تحلل المونة الرابطة. 
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3.2 تقوية الأساسات التقليدية القديمة بواسطة الحقن
عنــد الكشــف عــن حالــة الأساســات قــد يصــح أن تكــون حالــة الأحجــار جيــدة فــي حيــن أن خلطــة الحشــوات داخــل 
المبانــي متهالكــة، وفــي هــذه الحالــة ينصــح بتقويــة الحشــوات الداخليــة والفراغــات داخــل الحوائــط عــن طريــق الحقــن 

بمحلــول الجيــر )النــورة( ورمــاد الأفــران )أو البنتونيــت( وذلــك طبقًــا للخطــوات التاليــة:

يتــم وضــع وعــاء لا تقــل ســعته عــن 30 لتــرا علــى ارتفــاع لا يقــل عــن 4 أمتــار فــوق منســوب أعلــى نقطــة مــن 	 
الأساســات، علــى أن يــزود الوعــاء بفتحــة فــي أســفله يركــب عليهــا أنبــوب ومحبــس قطــره ¾ بوصــة ملحــق بهــا 
خرطــوم مــن اللدائــن )الباســتيك( بنفــس القطــر مــزود فــي آخــره بماســورة ومحبــس قطرهــا ½ بوصــة وطولهــا 

مقــدار 25 ســم.

تثقــب الحوائــط بمثقــاب خــاص ذي طــرف أســطواني للحفــر Carbide rotary drill بحيــث يصــل الحفــر لنصــف 	 
عــرض المبانــي، ويكــون التباعــد الأفقــي بيــن الثقــوب كل 50 ســم تقريبًــا )حســب حالــة المبانــي(، فــي حيــن يكــون 

التباعــد الرأســي بمقــدار 25ســم.

يتم إدخال ماسورة الحقن في الثقوب السفلى أولًا ثم يقفل حول الماسورة بالجبس.	 

يتــم إضافــة حجــم مــن الرمــاد إلــى حجــم مماثــل مــن النــورة المطفــأة ثــم يؤخــذ منهــا ويضــاف إلــى المــاء الموجــود 	 
بالإنــاء الخــاص بالحقــن ويقلَّــب جيــدًا للحصــول علــى ســائل غليــظ القــوام.

يفتح المحبس ويتم الحقن في الثقب السفلي مع ماحظة سريان الحقن من الوعاء وفي الخرطوم.	 

يوقــف الحقــن فــي الثقــب عندمــا يتدفــق ســائل الحقــن مــن الثقــوب المجــاورة أو العلويــة، ثــم يغلــق الثقــب 	 
مباشــرة بالجبــس، تكــرر عمليــة الحقــن أفقيًــا ثــم يبــدأ الحقــن فــي الصــف الأعلــى وهكــذا.

يجب مراعاة أن يتم تقليب الوعاء باستمرار لمنع ترسب وتجمع الرماد أو النورة في القاع وسد الخرطوم.	 

يفضل أن يتم غسل خرطوم الحقن والوعاء بعد حقن كل ثقبين أو في حالة وجود انسداد بالخرطوم.	 

مــن 	  باســتمرار  الموقــع  تنظيــف  يتــم  أن  يجــب 
والموقــع  العمــل  مــكان  وتــرك  الحقــن  مخلفــات 

العمــل. يــوم  نهايــة  فــي  نظيفًــا 

4.2 بناء الجدران التقليدية
بنــاء الجــدران التقليديــة بطريقــة المداميــك 

)الصفــوف( الحجريــة 

تســتخدم غالبًــا الأحجــار الصدفيــة فــي بنــاء هــذا النــوع مــن 
الحوائــط، إذ يــؤدي البنــاء بهــذه الطريقــة إلــى التوفيــر فــي 

شكل 3 – 10 بيت التراث بالراس

الخامــات وخفــة الــوزن النســبية للحوائــط بالإضافــة إلــى 
أنهــا لا تحتفــظ بالرطوبــة نظــرًا للفراغــات الكبيــرة بهــا، إلا 
أنــه يجــب ماحظــة أن هــذا النــوع مــن البنــاء يعتبــر أقــل 

قــوة نســبيًا مــن طريقــة البنــاء المصمــت المســتمر.

ويتم بناء الحوائط بالطريقة التالية: 

 يتم شد خيوط تحدد عرض مباني الحوائط.	 

 يتــم تقطيــع وفــرز الأحجــار فــي مجموعــات حســب 	 
الحجــم.

 قـــدّ الحوائــط: تبنــى مبانــي الحوائــط الجديــدة عــن طريــق عمــل ركنــي الحائــط أولًا حيــث يتــم بنــاء كل مــن الركنيــن 	 
)الزاويتيــن( بارتفــاع 50 ~ 60 ســم ويتــم ضبــط رأســية المبانــي تمامًــا لــكل مــن وجهــي الحائــط، مــع مراعــاة أن 
تبنــى هــذه المبانــي بطريقــة مدرجــة حيــث يتــم بعــد ذلــك بنــاء الجــزء مــن الحائــط بيــن الزاويتيــن مــع وجــوب ضبــط 
كل مــن أفقيــة ورأســية المبانــي باســتمرار، ويتــم البنــاء بواســطة رص الأحجــار بجــوار بعضهــا بعضــا )فــي صفــوف 

مائلــة غالبــاً(.

 يتــم خلــط النــورة والجبــس والرمــل بالمقاديــر الموضحــة ثــم يتــم صــب الخلطــة فــي طبقــة أفقيــة أعلــى الأحجــار 	 
بالســمك المطلــوب.

 تكرر هذه الطريقة لكل صف أو مدماك من المباني لارتفاع المطلوب.	 

 وزن وضبــط المبانــي: يتــم أولًا ضبــط كل مــن رأســية وأفقيــة مبانــي البدايــة )ركنــي أو زاويتــي الحائــط( باســتعمال 	 
ميــزان الميــاه وخيــط الشــاقول حيــث يتــم اســتخدام ميــزان الميــاه مــع قِـّــدة ألمونيــوم بطــول 3 أمتــار ترتكــز 
ــد فــي حالــة زيــادة المســافة بيــن الركنيــن عــن  علــى بدايــة المبانــي وتشــير نحــو نهايتهــا )يســتعان أيضًــا بخيــط القـَ
3 أمتــار(، مــع مراجعــة الأفقيــة مــع كل صــف )مدمــاك( واســتعمال خيــط الشــاقول فــي ضبــط رأســية المباني لكل 

مدمــاك أيضــاً، ويجــب أن تتــم عمليــة الضبــط باســتمرار مــع ارتفــاع المبانــي.

 يجــب أن يتــم تنظيــف الموقــع باســتمرار مــن مخلفــات البنــاء وتــرك مــكان العمــل والموقــع نظيفًــا فــي نهايــة يــوم 	 
العمل.

بناء الجدران التقليدية بطريقة الحشوات )المباني المصمتة(

يعتبــر البنــاء بهــذه الطريقــة هــو الأكثــر شــيوعًا فــي أعمــال الترميــم فــي إمــارة دبــي نظــرًا لقــوة المبانــي المنفــذة بهــذه 
الطريقــة، وفــي مــا يلــي طريقــة التنفيــذ لهــذا النــوع مــن المبانــي: 

يتم شد خيوط تحدد عرض مباني الحوائط.	 

يتــم فــرز جميــع الأحجــار فــي مجموعــات حســب النــوع ثــم يتــم نحــت وتقطيــع الأحجــار بالمقاســات المطلوبــة 	 

شكل 3 – 11 قدٌ الحوائط الحجرية
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فــي  يظهــر  كمــا  وذلــك  فقــط،  الأوجــه  أحــد  فــي  النحــت  يكــون  وبحيــث 
.)12 الشكل)شــكل3–

قـــدّ الحوائــط: تبنــى مبانــي الحوائــط الجديــدة عــن طريــق عمــل زاويتــي 	 
)ركنــي( الحائــط أولًا حيــث يتــم بنــاء كل مــن الركنيــن )الزاويتيــن( بارتفــاع 
وجهــي  مــن  لــكل  تمامًــا  المبانــي  رأســية  ضبــط  ويتــم  ســم   60  ~  50
الحائــط، مــع مراعــاة أن تبنــى هــذه المبانــي بطريقــة مدرجــة حيــث يتــم 
بعــد ذلــك بنــاء الجــزء مــن الحائــط بيــن الزاويتيــن مــع وجــوب ضبــط كل 

مــن أفقيــة ورأســية المبانــي باســتمرار.

الأحجــار 	  تثبيــت  يتــم  إذ  أولاً،  الحائــط  وجهــي  بنــاء  يتــم  البنــاء:  طريقــة 
المنحوتــة وتــوزن بحيــث تحــدد الخطــوط الخارجيــة للحائــط ويكــون الوجــه 
المنحــوت باتجــاه الخــارج، ويســتخدم الجبــس فــي تثبيــت الأحجــار ويكــون 
الأحجــار  امتــداد  وجــوب  مــع  تقريبــاً،  ســم   20 بمقــدار  الأحجــار  ارتفــاع 
للخلــف فــي منطقــة الحشــوات )ربــط( وتكــرر عمليــة الربــط علــى مســافات 

لا تزيــد عــن 40 ســم مــن طــول الحائــط.

يتم مَلْء الحشــوات بين وجهي الحائط بالأحجار المتدرجة بحيث تمَْلَؤُ الفراغَ البيني بالحائط وذلك باســتخدام 	 
الأحجار ذات الحجم الصغير والمتوســط وكِسَــرِ الأحجار مع ترك فراغات بينية لخلطة اللصق.

يتــم خلــط خلطــة البنــاء الســابق ثــم تدفــع مباشــرة لتتخلــل الأحجــار فــي منطقــة الحشــوات وتغلفهــا، ويجــب 	 
أن لا تزيــد الفتــرة الزمنيــة مــن بدايــة إضافــة مكونــات 
إلــى حيــن  الخلطــة(  للمــاء )للحصــول علــى  الخلطــة 

انتهــاء وضــع الخلطــة عــن خَمْــسِ دقائــق.

يســتعمل قضيــب حديــدي لفتــح مســارات للخلطــة 	 
وللتأكــد مــن ملئهــا للفراغــات بيــن أحجــار الحشــوات.

الحشــوات 	  مبانــي  ســطح  يكــون  أن  مراعــاة  يجــب 
خشــنًا بحيــث تظهــر بعــض أجــزاء الأحجــار، بمعنــى 
انفصــال. ســطح  بتشــكيل  للخلطــة  الســماح  عــدم 

الحشــوات 	  ثــم  الحوائــط  أوجــه  بنــاء  عمليــة  تكــرر 
المطلــوب. لارتفــاع  الوصــول  حتــى  وهكــذا 

وزن وضبــط المبانــي: يتــم أولًا ضبــط كل مــن رأســية 	 
الحائــط(  زاويتــي  أو  )ركنــي  البدايــة  مبانــي  وأفقيــة 
باســتعمال ميــزان الميــاه وخيــط الشــاقول حيــث يتم 
ة ألومنيــوم بطــول شكل 3-13 النحت اليدوي للأحجار بالمقاسات المطلوبة اســتخدام ميــزان الميــاه مــع قِـــدَّ

3 أمتــار ترتكــز علــى بدايــة المبانــي وتشــير نحــو نهايتهــا )يســتعان أيضًــا بخيــط القـَــد فــي حالــة زيــادة المســافة بيــن شكل 3 – 12 واجهة حائط حجري
الركنيــن عــن 3 أمتــار(، مــع مراجعــة الأفقيــة مــع كل صــف )مدمــاك( واســتعمال خيــط الشــاقول فــي ضبط رأســية 

المبانــي لــكل مدمــاك أيضــاً، ويجــب أن تتــم عمليــة الضبــط باســتمرار مــع ارتفــاع المبانــي.

ربــط أركان وزوايــا المبانــي: لضمــان ترابــط واتصــال المبانــي خاصــة فــي الأركان يجــب أن تكــون الأحجــار الموجــودة 	 
فــي الزوايــا فــي كل ثــاث صفــوف )كل 75ســم تقريبًــا مــن ارتفــاع المبانــي( وهــي حجــر واحــد يتــم نحتــه بحيــث 
يشــكل زاويــة قائمــة بالإضافــة إلــى ربــط وتســنين وتعشــيق المبانــي بالتبــادل فــي زاويتــي الحائــط، كمــا ينصــح بربــط 
الحشــوات بواســطة قطاعــات مــن الخشــب المعالــج ضــد النمــل الأبيــض والمدهــون وجهيــن بالقــار الســاخن 
)البيتوميــن(، وتكــون قطاعــات الأخشــاب لا تقــل عــن 7.5x7.5 ســم وطولهــا بمقــدار 1 م ويتــم ربطهــا ببعضهــا 

بطريقــة ذيــل اليمامــة.

ترميم الجدران الحجرية

تتبــع نفــس الطريقــة المذكــورة فــي طريقــة ترميــم الأساســات، مــع مراعــاة أن الخلطــة المســتخدمة هنــا هــي خلطــة 
الجــص والنــورة والرمــل.

شكل 3 – 14 ضبط المباني رأسياً



الباب الثالث: أعمال البناء 6465

يراعــى أن تكــون جميــع المــواد المســتخدمة فــي البنــاء مــن نــوع متيــن وجيــد ومــن عينــات تعتمــد قبــل التوريــد، كمــا 
يجــب أن تكــون أخشــاب الشــندل المــوردة للموقــع ذات قطــر منتظــم وخاليــة مــن التفلــق والالتــواء وكذلــك تكــون 
خاليــة بقــدر الإمــكان مــن الشــقوق كمــا يجــب أن تكــون نظيفــة وخاليــة مــن الآفــات أو الحشــرات، كمــا يجــب معالجــة 

الأخشــاب بالكيماويــات الوقائيــة الخاصــة بالحمايــة ضــد الآفــات، وتشــتمل خطــوات العمــل علــى مــا يلــي:

تجهــز الشــندل وتقــص حســب الأطــوال المطلوبــة، ثــم يتــم معالجتهــا بالمــواد المقاومــة للنمــل الأبيــض والآفــات، 	 
كمــا تدهــن الأجــزاء التــي ســيتم تركيبهــا داخــل المبانــي بالقــار )البيتوميــن(، ثــم تلــف بحبــل الكمبــار المعالــج أيضًــا 

ضــد النمــل الأبيــض والآفــات ويجــب أن لا يقــل قطــر الشــندل المســتعمل عــن 10ســم.

تثبت الجسور الأربعة التي تشكل محيط برج الهواء تحت منسوب السطح العلوي للمنزل بمقدار 60 سم.	 

يتــم البــدء فــي تركيــب شــندل الجســور لــكل جســرين متقابليــن فــي آن واحــد علــى أن لا تقــل مســافة ارتــكاز رؤوس 	 
الشــندل فــوق الجــدران أو الأعمــدة الحاملــة عــن %75 مــن ســماكة الجــدار أو العمــود.

غالبًــا مــا يكــون مقطــع الجســر 60x60 ســم حيــث يتــم وضــع 12 شــندلة فــي كل جســر علــى ثــاث طبقــات بحيــث 	 
يتــم توزيــع الشــنادل الأربــع الأولــى الســفلية بجانــب بعضهــا بعضــا بالتســاوي تقريبــاً، وتثبــت رؤوســها بشــكل 
جيــد، ثــم يوضــع مــا بينهــا حجــارة مرجانيــة مدببــة وبعمــق يزيــد عــن ســماكة الشــندل وذلــك حتــى يتــم التماســك 

بشــكل جيــد بيــن المِــاط )الباســتر( الجصــي الخارجــي والشــندل.

بعــد انتهــاء بنــاء الجســور الأربعــة المترابطــة والوصــول إلــى مســتوى الســطح يتــم تركيــب شــندلات متقاطعــة علــى 	 
شــكل حــرف )X( رابطــة بيــن زوايــا جســم البارجيــل، وتعتبــر هــذه الشــنادل الطينيــة الأولــى فــي تشــكيل القواطــع 
الداخليــة الأســاس لبــرج الهــواء، ويتكــرر تركيــب هــذه الشــنادل المتقاطعــة مــع كل ارتفــاع للمبانــي مقــداره مــن 

80-100 ســم وحتــى ســطح البــرج.

يبــدأ فــي بنــاء الجســم الخارجــي للبــرج بحوائــط ســمكها حوالــي 50 ســم وبارتفــاع لا يتجــاوز 75 ســم ليتــم بعدهــا 	 
البــدء فــي بنــاء الكــوات المعماريــة مــن الجهــات الأربــع وبارتفــاع مقــداره 150 ســم حيــث تبنــى الأحجــار المرجانيــة 
فــوق بعضهــا بعضــا مــع دعمهــا بالشــنادل الأفقيــة فــي كل مســافة متــر واحــد وبحيــث تكــون بــارزة إلــى الخــارج 

بطــول مقــداره 75ســم إذ هــي تشــكل جــزءًا رئيسًــا فــي تماســك هيــكل البــرج.

بعــد ذلــك يتــم البــدء فــي بنــاء الأعمــدة حاملــة الســقف والجــدران الداخليــة، مكونــة بذلــك ممــرات الهــواء والتــي 	 
تمتــد حتــى ســقف البــرج.

بناء برج الهواء 
)البارجيل( 3

تربــط هــذه الأعمــدة بجســور رابطــة علويــة وبارتفــاع حوالــي 25 ســم حيــث تقــوم هــذه الجســور بمهمــة حمــل 	 
الســقف العلــوي للبــرج بعــد أن يتــم تركيــب الشــندل فوقهــا ثــم يفــرد الحُصــر والدعــون والشــندل وتصــب الأرضية 

)مواصفــات الصــب للأرضيــات والمحاســبة عليهــا تكــون منفصلــة طبقًــا لبــاب الخرســانات(.

بعــد الانتهــاء مــن بنــاء الســقف يبــدأ العمــل فــي بنــاء الجــدران المتقاطعــة فــوق الشــنادل التــي ركبــت علــى شــكل 	 
)X( كل 80 ســم كمــا ذكــر آنفًــا حيــث يتــم اســتعمال حجــر الصافــة فــي بنــاء الجــدران المتقاطعــة.

بعــد الانتهــاء مــن بنــاء الجــدار المتقاطــع يتــم العمــل فــي المِــاط للجــزء المنتهــي قبــل الانتقــال إلــى الجــزء الأســفل 	 
منــه حيــث يوضــع المِــاط علــى الجــدران الداخليــة والخارجيــة لبــرج الهــواء )تقــاس أعمــال المِــاط ويحاســب 

عليهــا ضمــن بــاب أعمــال المِــاط(.

يجــب مراعــاة أن يتــم ربــط الجــدران المتقاطعــة بقطــع مــن الشــندل لا يتجــاوز طولهــا 60 ســم يتــم تركيبهــا فــي 	 
أماكــن التقــاء هــذه الجــدران.

يتم تنفيذ المباني طبقًا لما سبق شرحه في مباني الحجر المرجاني.	 

الات بالبنــاء ويجــب	  ــقَّ الات ترتفــع باســتمرار مــع ارتفــاع المبنــى علــى أن تحيــط السَّ  يجــب أن يتــم نصــب ســقَّ
الات بعــوارض  ــقَّ أن لا يقــل عــرض المشــايات المعدنيــة عــن 50 ســم، كمــا يجــب أن يــزود الجــزء الخلفــي مــن السَّ

أفقيــة إضافــةً إلــى تزويــد العمــال بأحزمــة ووســائل الأمــان المختلفــة.

يجــب أن يتــم تنظيــف الموقــع باســتمرار مــن مخلفــات البنــاء وتــرك مــكان العمــل والموقــع نظيفًــا فــي نهايــة يــوم 	 
العمل.
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المعادن الرئيسة 
المستخدمة 1

1. البرونز
كثــر تحمــاً وأطــول  يتميــز البرونــز )1( بكثيــر مــن الخــواص التــي جعلتــه مفضــاً فــي الاســتعمال عــن النحــاس، فهــو أ
عمــرًا وذو قابليــة عاليــة للتشــكيل، حيــث يمكــن إعــادة تشــكيله مــرة أخــرى، فمثــاً يمكــن أن يعــاد ســن حــواف 

الســكاكين أو الفــؤوس البرونزيــة مــرات متعــددة.

أعمــال البرونــز المعروفــة الآن لهــا مجــال واســع وتشــمل علــى أعــداد مختلفــة مــن الســبائك التــي تتكــون أساســا 
مــن النحــاس والقصديــر ولكــن فــي بعــض الأحيــان تحتــوى هــذه الســبائك علــى كميــات قليلــة مــن بعــض العناصــر 

الأخــرى مثــل الزنــك والفســفور والألومنيــوم.

كثــر ســهولة إذ كان يتكــون أساســا مــن النحــاس والقصديــر مــع بعــض آثــار لبعــض العناصــر  وقــد كان البرونــز قديمــا أ
الأخــرى التــي توجــد فــي الخامات المســتخدمة.

شكل 4 – 1 الأعمال المختلفة للبرونز

كتشــاف الإنســان الأول لســبيكة البرونــز فتحًــا حضاريـًـا حتــى لقــد ســمي هــذا العصــر بالعصــر البرونــزي فــي تصنيــف علمــاء الآثــار، إذ حــل محــل العصــر   )1( لقــد كان ا
الحجــري وبــدأ الإنســان فــي صناعــة أدواتــه الحربيــة وأدواتــه اليوميــة مــن البرونــز بــدلًا عــن الأحجار.وقــد قــام الإنســان الأول فــي شــرق الأناضــول منــذ حوالــي 10000 
عــام مضــت باســتخدام خــام النحــاس )حجــر النحــاس( بطريقــة مباشــرة إذ كان خــام النحــاس يعامــل كالأحجــار تمامًــا وذلــك بطرقــه وتشــكيله بالأحجــار، ، وقــد ثبــت 
كتشــاف البرونــز قــدرًا حيــن  كذلــك اســتخدام وتصنيــع البرونــز بطريقــة الصهــر فــي منطقــة تيــب يحيــى فــي بــاد الفُــرس قبــل الميــاد بأكثــر مــن 3800 ســنة، إذ كان ا
تــم إضافــة بعــض المعــادن وصهــرت مــع النحــاس فأعطــت ناتجًــا جديــدًا ســمي فيمــا بعــد بالبرونــز لــه خصائــص أفضــل بكثيــر مــن النحــاس الصافــي، كذلــك فقــد بــدأ 
العصــر البرونــزي فــي الحضــارة الهنديــة فــي حوالــي 2500 ق.م.، وفــي الصيــن فــي عصــر أســرة شــانج فــي الفتــرة 2500 - 1200 ق.م.، أمــا فــي أوروبــا فقــد انتشــر البرونــز فــي 

فتــرة 1800 ق.م.

مقدمة
إلــى ذكــر بعــض المعــادن التــي شــاع  نتعــرض فــي هــذا البــاب 
اســتخدامها منــذ العصــور القديمــة حتــى الوقــت الحاضــر، ورغــم 
أن بعض هذه المعادن قد لا يكون شــائع الاســتخدام في أعمال 
ترميــم مبانــي دبــي التاريخيــة، إلا أننــا وجدنــا أنــه مــن المفيــد أن 
نأتــي علــى ذكــر هــذه المعــادن حتــى يتواصــل الجيــل الحالــي مــع 

الماضــي.



الباب الرابع: المعادن 7071

وهنــاك أربعــة طــرق يمكــن بهــا تصنيــع البرونــز أولهــا عــن طريــق صهــر معــدن النحــاس مــع معــدن القصديــر، والثانــي 
بواســطة صهــر خليــط مــن خــام النحــاس ومعــدن القصديــر، والثالــث بصهــر الخليــط الطبيعــي الــذي يوجــد بــه كل مــن 

معدنــي النحــاس والقصديــر معــا، والرابــع بصهــر خليــط طبيعــي أو خليــط صناعــي لخــام النحــاس وخــام القصديــر.

أمــا بالنســبة للوقــت الحالــي فــإن البرونــز الأكثــر شــيوعًا يحتــوي علــى 9-10% مــن القصديــر، ولكــن فــي العصــور 
كثــر تدرجًــا إذ تتــراوح بيــن %16-2. الماضيــة كانــت نســبة القصديــر أ

1.1 بعض الخواص المكتسبة بإضافة القصدير إلى النحاس

لا بــدَّ مــن إضافــة كميــات قليلــة مــن القصديــر حتــى 4% كــي تزيــد مــن صابــة وقــوة النحــاس وخاصــة عنــد طرقــه، إذ 
إنــه بإضافــة القصديــر بنســبة 5% تنتــج ســبيكة تصــدر صوتـًـا عنــد الطــرق إذا لــم نتبــع بعــض المعالجــات قبــل طرقــه.

إضافــة نســب مــن القصديــر تقلـّـل درجــة حــرارة صهــر النحــاس )درجــة حــرارة انصهــار النحــاس 1083ْ م( ونــرى ذلــك 
مــن الســبائك التاليــة:

95% نحاس + 5% قصدير  درجة حرارة انصهار 1050ْم  

90% نحاس + 10% قصدير  درجة حرارة انصهار 1005ْم  

85% نحاس + 15% قصدير  درجة حرارة انصهار 960ْم  

ــن مــن قابليــة الصــب والتشــكلّ، وهــذه هــي الميــزة الأهــم  إضافــة القصديــر يزيــد مــن ســيولة الصهيــر وبالتالــي يحسِّ
لتحويــل النحــاس إلــى برونــز، فالنحــاس معــدن ضعيــف جــدًا فــي قابليتــه للصــب والتشــكلّ وذلــك لا يرجــع فقــط إلــى 
تقلــص حجمــه عندمــا يبــرد، ولكــن وهــو الأهــم أنــه يمتــص الغــازات أثنــاء الصهــر فيصبــح مســاميًا حيــن يبــرد، إن 

وجــود القصديــر يطــرد الأكســجين والغــازات الأخــرى مــن الســبيكة.

2.1 تنفيذ )صب( البرونز

طريقة الشمع المفقود

هذه الطريقة في أسهل أشكالها تستخدم للصب المصمت كالتالي:

يتم عمل نموذج بشمع النحل ويتم تشكيل النموذج إما باليد أو بواسطة قالب بالشكل المراد صبه.	 

يتــم إحاطــة وتغليــف الشــمع بمــادة مناســبة لتكويــن قالــب الصــب وغالبًــا مــا تكــون هــذه المــادة هــي الطيــن 	 
الصافــي أو خليــط مــع الطيــن، حيــث يتــم دفــن القالــب فــي الرمــل أو الأرض وذلــك لتدعيــم وســند جوانــب قالــب 

الصــب.

يتــم تســخين الجميــع، وعندمــا ينصهــر الشــمع أو يحتــرق ويخــرج مــن باطــن القالــب مــن خــال الثقــوب التــي 	 
ستســتعمل فــي الصــب فإنــه يتــرك مكانــه خاليًــا وفــي نفــس الوقــت تتصلــب مــادة القالــب الخارجيــة )الطيــن( 

ويصبــح القالــب مســتعدًا لاســتقبال البرونــز.

يتــم صــب مصهــور البرونــز فــي القالــب ويتــرك ليبــرد، وبعــد ذلــك يتــم كســر القالــب الخارجــي ويتــم عمــل الرتــوش 	 
الازمــة للمنتــج ليصبــح فــي صورتــه النهائيــة.

طريقــة الصــب المفــرغ: تعتبــر هــذه الطريقــة تطويــرًا للطريقــة الســابقة، إذ إن ابتــكار هــذه الطريقــة ســاهم فــي 	 
الاقتصــاد فــي الخامــات، ســواء بالنســبة للبرونــز أو الشــمع، وتتــم هــذه الطريقــة طبقًــا للخطــوات التاليــة:

يعمــل قالــب مــن المَــرْو )الكوارتــز - Quarz( )وقــد يخلــط بكميــة قليلــة مــن بعــض المــواد العضويــة لإعطائــه 	 
مرونــة فــي التشــكلّ(، ثــم يغطــى بطبقــة رقيقــة مــن شــمع العســل ويجــب أن يكــون الجميــع مشــكاً بالشــكل 

النهائــي المطلــوب صبــه.

تتــم معالجــة القالــب كالســابق فــي الطريقــة الأولــى إذ يغلــف ويحــاط بالطيــن أو خليــط الطيــن ويوضــع داخــل 	 
حــوض مــن الرمــل ويســخن لطــرد الشــمع وحتــى تمــام تصلــب القالــب الخارجــي.

بعــد ذلــك يصــب مصهــور البرونــز ويتــرك ليبــرد ثــم يتــم كســر القالــب الخارجــي، وفــي هــذه الطريقــة غالبًــا مــا يتــرك 	 
.)Quarz - القالــب المَــرْوُ )الكوارتــز

2. النحاس الأصفر
كثــر مــن 50% مــع الزنــك وربمــا تضــاف  النحــاس هــو المكــون الرئيــس فــي تركيــب النحــاس الأصفــر إذ يوجــد بنســبة أ

كميــات قليلــة مــن العناصــر الأخــرى مثــل القصديــر والرصــاص والألومنيــوم.

بعض خواص النحاس الأصفر

يحســن الزنــك خصائصــه عنــد إضافتــه بنســبة 35% إلــى النحــاس إذ يزيــد مــن قــوة المنتــج )الســبيكة(، وقديمــا 
كان النحــاس الأصفــر يتكــون فقــط مــن النحــاس والزنــك إذ صنــع بواســطة الرومــان مــن حوالــي 20 ســنة قبــل 
الميــاد وتــم بواســطته ســك بعــض العمــات المعدنيــة، وترجــع أهميــة النحــاس الأصفــر فــي أنــه منتــج أقــل تكلفــة 
مــن اســتخدام النحــاس بمفــرده، وعنــد إضافــة الزنــك بنســبة 30% إلــى النحــاس يعطــي لــه الشــكل الذهبــي المميــز 

لســبيكة النحــاس الأصفــر.

يعتبــر النحــاس الأصفــر أحــد ســبائك النحــاس ويتكــون مــن خليــط مــن النحــاس والزنــك، ولكــن هــذه الســبيكة لــم 
تعــرف إلا حديثًــا نســبيًا فــي تاريــخ المعــادن، ولــو أنــه مــن المعــروف أن هــذه الســبيكة ســبقت بمئــات الســنين 
كتشــاف الزنــك معدنـًـا مســتقاً، ولذلــك فــإن النحــاس الأصفــر فــي تصنيعــه القديــم كان يتكــون مــن النحــاس أو خــام  ا
كتشــاف هــذه الســبيكة قَــدَرًا، وفــي بعــض  النحــاس وخــام الزنــك وليــس معــدن الزنــك، ومثلــه مثــل البرونــز فقــد تــم ا
الأحيــان يوجــد فــي الطبيعــة خليطــا مكونــا مــن خامــات النحــاس وخامــات الزنــك وكمثــال لذلــك فــي مصــر وجورجيــا 

والقوقــاز.
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قابلية التشغيل

يعتبر النحاس الأصفر سبيكة غير قابلة للتشغيل سواء على الساخن أو البارد.	 

سبائك النحاس

ســبيكة النحــاس الأصفــر مــن نــوع ألفــا وتســتخدم غالبًــا فــي تصنيــع الدبابيــس، الجوايــط Bolts، والمســامير 	 
.Screws اللولبيــة 

ســبيكة النحــاس الأصفــر مــن نــوع بيتــا، هــذه الســبيكة ذات محتــوى زنــك عــالٍ وبالتالــي فهــي أقــل فــي القابليــة 	 
للســحب أو الطــرق ولكنهــا أقــوى وتعتبــر مناســبة تمامــا لتصنيــع النوافــذ وخــردوات الأبــواب )مثــل المزاليــج، 

المفصات..الــخ( والخــردوات الأخــرى المســتخدمة فــي الإنشــاءات.

 مواصفات الاستخدام

ذات 	  الخامــات،  وأجــود  أحســن  ومــن  للمواصفــات  مطابقــةً  المســتخدمة  الخــردوات  جميــع  تكــون  أن  يجــب 
قطاعــات منتظمــة ولــون واحــد خاليــة مــن البخبخــة والتقشــر، ومــن خامــات أصيلــة غيــر معاملــة بالدهــان بــأي 

طريقــة ســواء كهربائيًــا أم بالغمــر فــي الأحــواض.

يجب أن تكون جميع الخردوات المستخدمة من مورد واحد.	 

يجــب أن تعتمــد عينــات الخــردوات بواســطة مهنــدس البلديــة قبــل التوريــد ويحتفــظ فــي الموقــع بإحــدى العينــات 	 
المعتمــدة للمطابقــة، علــى أن تكــون جميــع الخــردوات المــوردة مطابقــة للعينــة المعتمــدة.

3. الحديد
فــي  الثالــث  العصــر  وهــو  الحديــد  فــي عصــر  الآن  نعيــش 
تطــور الحضــارة الإنســانية بعــد كل مــن العصــر الحجــري 
كثــر شــيوعًا مــن  أ الحديــد معــدن  والبرونــزي، ورغــم أن 
النحــاس، إلا أن تقنيــة صهــر واســتخدام الحديــد تأخــرت 
واســتخدام  تقنيــة صهــر  مــن  تعقيــدًا  كثــر  أ أنهــا  بســبب 
عمليــة  تكــرار  إلــى  يحتــاج  أنــه  كمــا  وســبائكه،  النحــاس 
الطــرق والتســخين للتخلــص مــن الشــوائب الموجــودة بــه.

)1( الحيثييـــن  بواســطـــــة  الحـــديـــــــد  صنــــاعـــــــة   بــــــدأت 
)HITTITES( فـــي شـــمال الأناضـــول فـــي فتـــرة مـــا بيـــن 

شكل 4 – 2 إمكانيات التشكيل باستخدام الحديد

)1( الحيثيــون )HITTITES( : قوميــة كانــت تســكن منطقــة شــمال البحــر الأســود، ثــم هاجــروا فــي الفتــرة 2800 ق.م، إلــى بــاد الأناضــول فــي منطقــة كان الســكان 
الأصلييــن يســمونها حايــث )Hattic( ، وقــد قامــت مملكــة الحيثييــن علــى فترتيــن بــدأت بعــد 1460ق.م.

1900 - 1400 ق.م، إلا أنـــه بحلـــول فتـــرة 1000 ق.م، كانـــت صناعـــة الحديـــد قـــد انتشـــرت وراجـــت فـــي منطقـــة الشـــرق 
الأدنـــى وحـــوض البحـــر الأبيـــض المتوســـط ثـــم امتـــدت هـــذه الصناعـــة إلـــى أوروبـــا.

تصنيع الحديد قديماً

الطريقــة الأقــدم التــي كانــت تســتخدم فــي الحصــول علــى الحديــد كانــت بدائيــة، إذ كان يتــم تســخين خــام الحديــد 
بواســطة الفحــم النباتــي لينتــج الحديــد الإســفنجي الــذي يحتــوي علــى كثيــر مــن الشــوائب، ثــم يعــاد تســخين الحديــد 
مــرارًا للتخلــص مــن هــذه الشــوائب، ثــم يتخلــص مــن الجــزء المتبقــي مــن الشــوائب بواســطة طــرق الحديــد الســاخن 
فــي شــكل قضبــان )تظــل هنــاك نســبة مــن الشــوائب حتــى بعــد الطــرق(، ثــم بعــد ذلــك تطــورت طريقــة تصنيــع 
الحديــد عندمــا اســتخدمت الأفــران وأصبــح الناتــج هــو مصهــور الحديــد نتيجــة لدرجــة الحــرارة العاليــة الناتجــة عــن 

هــذه الطريقــة.

تصنيع الحديد حديثاً

طريقــة الفــرن العالــي Blast Furnace: هــو فــرن أســطواني الشــكل يبلــغ ارتفاعــه 36.58 متــراً، ويبنــى مــن الطــوب 	 
الحــراري، ويتــم وضــع خــام الحديــد فيــه إضافــة إلــى الفحــم، ويصهــر للحصــول علــى الحديــد.

فــرن الصهــر بالقــوس الكهربائــي Electrical Arch Furnace: وهــو فــرن أســطواني الشــكل، صغيــر الحجــم نســبياً، 	 
ويعلــق بطريقــة يمكــن بهــا إمالتــه لصــب الحديــد المصهــور.

فــرن الحــث الكهربائــي Induction Furnace: يتكــون هــذا الفــرن مــن بوتقــة مصنوعــة مــن المغنيســيوم معزولــة 	 
ومحاطــة بمواســير نحاســية، وعندمــا يمــر تيــار كهربائــي فــي المواســير النحاســية حــول البوتقــة فــإن ذلــك يســبب 

ــا يولــد حــرارة بســبب مقاومــة المغنيســيوم.   ــا كهربائيًّ حثًّ

بعض أنواع الحديد المستخدم حالياً

حديــد الزهــر Cast Iron: ينقســم حديــد الزهــر  إلــى نوعيــن أساســين همــا الأبيــض والرمــادي، ويحــدد الكربــون لــون 	 
الحديــد، ففــي حالــة وجــود الكربــون فــي صــورة كاربيــد الحديــد يكــون لــون حديــد الزهــر أبيضــاً، أمــا إذا وجــد الكربــون 

فــي صــورة جرافيــت منفصــل فــإن اللــون يصبــح رماديــاً.

حديــد الزهــر المــرن Malleable Cast Iron: يعتبــر الحديــد المطــاوع أحــد نواتــج حديــد الزهــر الأبيــض حيــث يتــم 	 
تحويــل الكربــون إلــى صــورة الجرافيــت عــن طريــق التحكــم فــي الحــرارة والتبريــد، ويتميــز الحديــد المطــاوع بليونتــه 

وقابليتــه للتشــكلّ.

الصلــب الكربونــي Carbon Steel: يتــم تصنيــع هــذا النــوع مــن الحديــد عــن طريــق التحكــم فــي محتــوى الشــوائب 	 
مثــل الكربــون والمنجنيــز والفوســفور والكبريــت والســيليكون، ويحتــوي هــذا النــوع مــن الصلــب علــى نســبة 

1.2% مــن الكربــون، بينمــا لا يقــل محتــوى الحديــد عــن %90.

الصلــب المقــاوم للصــدأ Stainless Steel: هــو أحــد أنــواع ســبائك الحديــد حيــث يتــم إضافــة معــدن الكــروم إلــى 	 
مصهــور الحديــد الــذي يتميــز بمقاومتــه العاليــة للصــدأ.    
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تاريخ استخدام 
الأخشاب 1

إنشــائيًا  عنصــرًا  باعتبارهــا  الأخشــاب  اســتخدام  تطــور 
منــذ القديــم، حيــث كان تطــور هــذا الفــن ذو صلــة وثيقــة 
أول  ولعــل  الإنســان،  اســتخدمها  التــي  الأدوات  بتطــور 
الأخشــاب  اســتخدام  علــى  تاريخيًــا  الموثقــة  الدلائــل 
كمــواد للبنــاء كانــت فــي العصــر الحجــري عندمــا تمكــن 
الإنســان مــن صنــع الأدوات الحجريــة التــي اســتخدمت 
فــي قطــع الأخشــاب وتشــذيبها، إذ كانــت تســتخدم جــذوع 
الأخشــاب بعــد تشــذيبها فــي أعمــال البنــاء ويتــم تجميعها 
المفتولــة  أو  المنســوجة  الأليــاف  بعــض  باســتخدام 
الفــن مــع تطــور الأدوات  ثــم تطــور هــذا  مثــل الحبــال، 
المســتخدمة وخاصــة تطــور الخامــات المســتخدمة فــي 
تصنيــع هــذه الأدوات فــي العصــر البرونــزي ثــم فــي العصــر 
الآلات  لتصنيــع  واســعًا  مجــالًا  أعطــى  الــذي  الحديــدي 
والأدوات وبالتالــي أمكــن تطويــر وتحســين طــرق البنــاء 
مــن  أنــواع  لذلــك، وظهــرت  تبعًــا  الأخشــاب  باســتخدام 
عناصـــر  بعضهـــا  تستخـــدم  التــي  المصنعــة  الأخشــاب 
التــي   )Plywood( الطبقيـــة  الأخشـــاب  مثــل  إنشائيـــة 
بــرع اســتخدامها حتــى فــي تصنيــع الإطــارات والجســور 

.)Frames & Girders( الإنشــائية 

شكل 5 – 1 بيان مصور عن الأخشاب الطبيعية )الرص والتقطيع والنقل(

مقدمة
يتعرض هذا الباب من الدليل إلى توصيف الأخشــاب الإنشــائية 
المســتخدمة  للأخشــاب  خــاص  ذكــر  مــع  أنواعهــا  حيــث  مــن 
محليــا ومواصفــات كل نــوع منهــا وينتهــي بالاشــتراطات الواجب 

مراعاتهــا عنــد تنفيــذ الســقوف الخشــبية.



الباب الخامس: الأخشاب الإنشائية 7879

1. جذوع النخيل
 )Dates Palm( )1( اســتُخدمت جذوع شــجر نخيل التمر
اســتخدامها  وينتشــر  والمظــات،  الســقوف  أعمــال  فــي 
فــي مناطــق وجــود مــزارع النخيــل بشــكل أوســع ويكثــر 
اســتخدامها في الأبنية الطينية إذ يصير تشــذيبها وقصها 
كثــر مــن ذلــك )ثــاث أو  وقطعهــا طوليًــا إلــى نصفيــن أو أ
أربــع أجــزاء( وتركيبهــا علــى حافتهــا لإعطائهــا قــدرة علــى 
التــي  العيــوب  بعــض  هنــاك  أن  إلا  الأحمــال،  مقاومــة 
تعتــري اســتخدامها، أهمهــا أنــه مــن الصعــب اســتخدامها 

للمجــازات التــي تزيــد عــن 3 أمتــار، وكذلــك فــإن مســاميتها العاليــة وتركيبهــا الليفــي يضعــف مــن مقاومتهــا للأحمــال 
بالمقارنــة مــع جــذوع الشــندل ويســهل إمــكان تعرضهــا للآفــات ويقلــل مــن عمرهــا الافتراضــي.

2. جذوع الشندل )2(
تســتخدم بشــكل واســع فــي الســقوف والجســور وأســوار المبانــي والحدائــق والمظــات وغيرهــا، ويتــم الحصــول 
بلــدان المناطــق الحــارة الرطبــة )الســاحل الشــرقي لأفريقيــا( وتتميــز بصابتهــا ومتانتهــا  علــى هــذه الجــذوع مــن 
ومقاومتهــا العاليــة للأحمــال مقارنــة بجــذوع النخيــل، كمــا تتميــز بتناســق أقطارهــا وتناســب أطوالهــا مــع المجــازات 

 أنواع الأخشاب 
المستخدمة محليًا 2

الأخــرى  المناطــق  بعــض  وفــي  العربيــة  المنطقــة  فــي  واســع  إنتشــار  ذات  شــجرة   )Phoenix dactylifera( العائلــة  مــن  التمــر  نخيــل  شــجرة   )1(  
ووجودهــا  إنتشــارها  المرجــح  ومــن  ق.م،   4500 حوالــي  منــذ  مصــر  فــي  الحجــري  العصــر  فــي  الشــجرة  هــذه  وجــود  ثبــت  ولقــد  كثافــة،  أقــل  كانــت  وإن 
مــن  العديــد  وللشــجرة  1700عــام،  حوالــي  منــذ  إيــران  طريــق  عــن  الشــجرة  هــذه  لهــا  إنتقلــت  فقــد  الصيــن  أمــا  الوقــت،  ذات  فــي  العربيــة  المنطقــة  فــي 
أعمــال  فــي  فيســتخدم  الجريــد  أمــا  اليدويــة،  المشــغولات  وبعــض  الحصيــر  صناعــة  فــي  ســعفها  مــن  يســتفاد  كمــا  كغــذاء  ثمارهــا  تســتخدم  إذ  الفوائــد 
للســقوف،  الجســور  أعمــال  فــي  جذوعهــا  مــن  يســتفاد  كمــا  الحبــال،  عمــل  مثــل  اليدويــة  الصناعــات  بعــض  فــي  الليــف  يســتخدم  كمــا  والأســوار،   الســقوف 
 )2( الشــندل هــو الاســم الشــائع لجــذع شــجرة المنجــروف Mangrove، وهــذه الشــجرة تنمــو علــى ســواحل البحــار فــي منطقــة المــد، ويوجــد منهــا نوعيــن أساســيين 
همــا الشــندل الأحمــر Rizophora mangle ويصــل طــول أشــجاره حتــى 9م، أمــا النــوع الثانــي الشــائع فهــو الشــندل الأســود Avicennia nitida ويصــل طــول أشــجاره 
مــن 5 إلــى 7.50م وتتميــز هــذه الأشــجار بعــدم حاجتهــا للــري بالميــاه العذبــة، ويتــم اســتيراد هــذه الأخشــاب مــن جزيــرة زنجبــار )كانــت زنجبــار مــن أبــرز المناطــق التــي 
تتعامــل معهــا الســفن التجاريــة الآتيــة مــن ســاحل عمــان بدايــة مــن القــرن الســابع عشــر(، وســاحل أفريقيــا الجنوبــي الشــرقي )تنزانيــا حاليــاً(، } تــم إســتخدام الشــندل 

mangrove بنوعيــه الأحمــر والأســود فــي أعمــال البنــاء التاريخيــة فــي أمريــكا{.

شكل 5 – 2 جذوع النخيل

التــي تســتخدم فيهــا وســهولة التعامــل معهــا ومقاومتهــا 
الجيــدة للرطوبــة والتعفــن مقارنــة بجــذوع النخيــل، ويتــم 
طاؤهــا بالمــواد المقاومــة للحشــرات والأصبــاغ بالألــوان 
المناســبة بالإضافــة إلــى دهــان أجزائهــا الداخلــة فــي المبانــي 

بالقــار )البيتوميــن( لحمايتهــا مــن تأثيــر الرطوبــة.

)Teak( )3( 3. خشب التيك 
أو الساج الهندي

يستورد هذا النوع من الأخشاب من الهند وبورما وأفريقيا، وهو من أجود أنواع الأخشاب المتعددة الاستخدامات 
ويتميز بقوته ومتانته ومقاومته للعوامل الجوية، كما يتميز أيضًا بنعومته وسهولة تشغيله وحفره.

ويســتخدم خشــب التيــك بالمبانــي التاريخيــة فــي صنــع الأبــواب والنوافــذ والشــرباك وميازيــب الأمطــار وقطــع الأثــاث 
)شــكل 4-5(.

 )3( التيــك هــو الإســم الشــائع لشــجرة Tectona grandis مــن العائلــة Verbenanceae وموطنهــا الأصلــي الهنــد، مينامــار )بورمــا(، وتايانــد، كمــا تنمــو بعــض أنواعهــا 
فــي أفريقيــا إلا أنهــا أقــل جــودة مــن ســابقاتها، وتنمــو الشــجرة حتــى يبلــغ طولهــا 46 متــرًا )150 قدمــاً( فــي بعــض الأحيــان وتمتــاز بجذعهــا المســتقيم، ولقــد إســتخدم 
هــذا النــوع مــن الأخشــاب منــذ القــدم وتعتبــر مــن أثمــن أنــواع الأخشــاب لمــا لــه مــن العديــد مــن المميــزات التشــغيلية والطبيعيــة ولعمــره الطويــل، فقــد وجــدت 
كثــر مــن 200 عــام علــى صنعهــا، وتســتخدم هــذه  بعــض القطــع الأثريــة المصنوعــة فــي الهنــد مــن هــذا الخشــب ســليمة تمامًــا وبحالتهــا الأصليــة علــى الرغــم مــن مــرور أ
الأخشــاب فــي صناعــة الســفن والجســور وأرصفــة الموانــئ، بالإضافــة إلــى صناعــة الأثــاث الفاخــر والمشــغولات اليدويــة الدقيقــة بالإضافــة إلــى أعمــال التطعيــم )القشــرة(.

شكل 5 – 3 جذوع الشندل

شكل 5 – 4 أشجار خشب التيك )الساج الهندي(
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4. خشب الميرنتي الأحمر )4( 
Red Meranti

يتميــز هــذا النــوع مــن الأخشــاب بلونــه الضــارب للحمــرة، 
الخشــب  ويســتخدم  الصلبــة،  الأخشــاب  مــن  وهــو 
الخشــبية  )المربعــات(  الجســور  أعمــال  فــي  الميرنتــي 
للســقوف والدفــوف، وهــذا النــوع مــن الأخشــاب ضعيــف 
المقاومــة نســبيًا بالمقارنــة بخشــب التيــك ممــا يســهل 
يتأثــر  أنــه  كمــا  والآفــات  الحشــرات  بواســطة  مهاجمتــه 

الرطوبــة. أو  الجويــة مثــل الأمطــار  بالظــروف 

5. سعف النخيل )الدعون( 
Palm Branches

ويعــرف باســم )البرســتي(، ويتــم بنــاؤه بتجميــع ســعف النخيــل وتشــذيبه مــن الشــوك، ونضــده فــي صفــوف متراصــة 
بجدلــه بحبــال الكمبــار )يجــدل مــن ليــف النخيــل(، بحيــث يبقــى خــوص الســعف فــي جهــة واحــدة مــن الرصــة ويتــرك 
الوجــه الآخــر جريــدا، وفــي بعــض الأحيــان يتــم تنظيــف الجريــد مــن الخــوص ويتــم رصــه للحصــول علــى وجهيــن 
نظيفيــن، ويتــم الحصــول عليــه بشــكل حــزم بأطــوال معينــة ليتــم اســتخدامه فــي أعمــال الســقوف طبقــة بيــن الجــذوع 

الحاملــة ومــادة الســقف، كمــا يســتخدم فــي بنــاء العريــش والخيــام وبــرج الهــواء )البارجيــل(.

6. الحصير
الحصيــر يصنــع مــن خــوص ســعف النخيــل، إذ يتــم جــدل أوراق النخيــل ونســجها لتشــكل الحصيــر الــذي يســتخدم 

فــي طبقــات الســقوف، كمــا كان يســتخدم للجلــوس عليــه.

المنقور: يتم نسجه من شرائح البوص ويستخدم في نفس الغرض السابق.	 

ة: حصيــر مصنــوع مــن قــش الأرز Rice، يتــم اســتيراده مــن الصيــن وجنــوب شــرق آســيا، إذ يســتخدم لغــرض 	  المــدَّ
الأرضيــات، علمــا أنــه يصنــع فــي الأحســاء، كمــا يصنــع فــي بــاد الفــرس.

 )4( خشــب الميرنتــي الأحمــر Red Meranti، مــن العائلــة )Shorea negrosensis( : موطنــه الأصلــي ماليزيــا وبورمــا وأندونســيا والفلبيــن، وقــد تبلــغ الشــجرة طــول 
كثــر مــن 25 عامًــا فــي هولنــدا والمانيــا وبلجيــكا  61.5 متــراً، فــي حيــن قــد يصــل قطــر جــذع الشــجرة 2 م، وخشــب الميرنتــي نــوع معــروف ومســتعمل بكثــرة منــذ أ
وبريطانيــا فــي أعمــال الواجهــات الخشــبية للمنــازل، وأعمــال النجــارة الخاصــة بالأبــواب والنوافــذ وذلــك بســبب تميــزه عــن الأخشــاب الصنوبريــة والخشــب الأبيــض، 
إلا أنــه أقــل فــي خواصــه عــن خشــب التيــك، ويجــب أن لاتزيــد نســبة الرطوبــة فــي الأخشــاب المســتخدمة )طبقًــا للمواصفــات الأوروبيــة( عــن 12% - 14%، ومتوســط 

كثافــة خشــب الميرنتــي عنــد درجــة رطوبــة 12 % = 670 كجــم/م3 

شكل 5 – 5 أشجار خشب الميرنتي الأحمر

1. السقوف التقليدية )سقوف من جسور الشندل(
1.1 اشتراطات عامة

 يجــب أن يكــون جميــع الشــندل المســتخدم منتظــم الأقطــار والأطــوال وأن لا يقــل قطــر الواحــدة منهــا عــن	 
8-10 ســم، كمــا يجــب أن تكــون جميــع الأخشــاب خاليــة مــن الالتــواء، والاعوجــاج، والتفلــق، والتســوس، وتكــون 

خاليــة مــن الإصابــة بالآفــات والفطريــات )العفــن(.

2.1 خطوات التنفيذ:

يتم تنفيذ الأعمال وفقا للخطوات التالية:

يتم تسوية وضبط منسوب الحوائط في منطقة ارتكاز الشندل.	 

ينظــف الشــندل ويدهــن بالمــواد الحافظــة المضــادة للفطريــات والحشــرات، ثــم تدهــن رؤوس الشــندل التــي 	 
ســوف تدخــل بالمبانــي ثاثــة أوجــه بالقــار )البيتوميــن( الســائل.

البــدء فــي رص الشــندل بحيــث يتــم وضــع أول وآخــر الشــندل للمســاحة المســقوفة علــى مســافة لا تزيــد عــن 	 
10ســم مــن الحائــط، ثــم يتــم تقســيط المســافة بيــن الشــندل بحيــث لا تتعــدى المســافة البينيــة المنتظمــة بينهــا 

عــن 20 ~ 25 ســم.

يتــم شــد خيطيــن علــى كل مــن رأســي الشــندلين وذلــك لضبــط رؤوس الشــنادل البينيــة بينهمــا، كمــا يتــم شــد 	 
خيطيــن بيــن الشــندلين بحيــث يقســمانهما إلــى ثاثــة أقســام متســاوية لضبــط أفقيــة واســتواء الشــنادل البينيــة.

البدء في ضبط ورص الشنادل البينية طبقًا لخيوط الدليل.	 

تثبت الشنادل مباشرة بعد ضبطها بواسطة المونة الجصية على منطقة الرؤوس.	 

يفضــل بعــد ذلــك البنــاء بيــن رؤوس الشــنادل باســتعمال الأحجــار وذلــك لضمــان ثباتهــا، كمــا يمكــن الاســتعاضة 	 
عــن ذلــك بصــب خرســانة تقليديــة )جصيــة( حــول الــرؤوس.

يتم رص وفرد الحصير أعلى الشنادل مع تثبيته عليها على مسافات بواسطة المسامير الصغيرة.	 

تنفيذ السقوف 
الخشبية 3
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يتــم فــرش طبقــة مــن ألــواح اللدائــن العازلــة )بولــي إثيليــن( ســمك 300 ميكــرون فــوق الحصيــر لضمــان عــدم 	 
تســرب الميــاه، مــع الحــرص علــى وجــود ركــوب لا يقــل عــن 15 ســم بيــن الألــواح ولصــق الفواصــل بشــريط 

اللدائــن الاصــق.

ترص فَرْشَةٌ متجاورة من الدعون أعلى الحصير بحيث يكون اتجاهها متعامدًا على اتجاه الشندل.	 

يتم صب خرسانة السقف فوق الدعون.	 

2. تنفيذ سقوف المربعات والدفوف
يقصد بها السقوف التي تستخدم فيها المربعات الخشبية )أو الشندل( والدفوف الخشبية.

1.2 اشتراطات عامة

يجــب أن تكــون جميــع المربعــات المســتخدمة مــن الخشــب الميرنتــي الأحمــر مــن نــوع جيــد وعينــة معتمــدة ويجــب 
أن تكــون مــن أخشــاب خاليــة مــن التشــققات والفجــوات والنــدوب والانحنــاءات منتظمــة الأليــاف ومتجانســة الألــوان 
خاليــة مــن التخــوّخ والحمــو والتســوس وتكــون الأخشــاب خاليــة مــن العُقــد مــن النــوع الخبيــث ويكــون محتــوى 

الرطوبــة بالأخشــاب فــي حــدود %12.

2.2 خطوات التنفيذ

يتم تنفيذ الأعمال وفقا للخطوات التالية:

تسوية وضبط منسوب الحوائط في منطقة ارتكاز المربعات.	 

شكل 5 – 6 رص المربعات الخشبية على السقوف

تنظــف المربعــات وتدهــن بالمــواد الحافظــة المضادة 	 
للفطريــات والحشــرات، ثــم تدهــن رؤوس المربعــات 
بالقــار  أوجــه  ثاثــة  بالمبانــي  تدفــن  ســوف  التــي 

الســائل. )البيتوميــن( 

البــدء فــي رص المربعــات بحيــث يتــم وضــع أول وآخــر 	 
تزيــد  لا  مســافة  علــى  المســقوفة  للمســاحة  مربــع 
يتــم تقســيط  الحائــط، بعــد ذلــك  عــن 10ســم مــن 
المســافة بيــن المربعــات طبقًــا للتصميــم الإنشــائي 
بحيــث لا تتعــدى المســافة البينيــة المنتظمــة بينهــا 
عــن 40 ســم، مــع مراعــاة ألا يقــل قطــاع المربعــات 

المســتخدمة عــن 15x10 ســم.

شــد خيطيــن علــى كل مــن رأســي المربعيــن وذلــك 	 
لضبــط رؤوس المربعــات البينيــة بينهمــا، كمــا يتــم 
بحيــث  المربعيــن  بيــن  وســطيين  خيطيــن  شــد 
يقســمانهما إلــى ثاثــة أقســام متســاوية لضبــط أفقيــة 

البينيــة. المربعــات  واســتواء 

طبقًــا 	  البينيــة  المربعــات  ورص  ضبــط  فــي  البــدء 
الدليــل. لخيــوط 

تثبت المربعات مباشرة بعد ضبطها بواسطة المونة الجصية على منطقة الرؤوس.	 

يفضــل بعــد ذلــك البنــاء بيــن رؤوس المربعــات باســتعمال الأحجــار وذلــك لضمــان ثباتهــا، كمــا يمكــن الاســتعاضة 	 
عــن ذلــك بصــب خرســانة تقليديــة )جصيــة( حــول الــرؤوس.

شكل 5 – 7 تثبيت ورص الدفوف الخشبية على السقوف
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رص وفــرد الدفــوف الخشــبية )مــن خشــب الميرنتــي الأحمــر بنفــس المواصفــات الســابق الإشــارة إليهــا( أعلــى 	 
المربعــات مــع تثبيتهــا علــى مســافات بواســطة المســامير، مــع وجــوب مراعــاة أن تكــون جميــع الدفــوف خاليــة 

مــن الالتــواءات بحيــث لا تتــرك أي فجــوات بيــن الألــواح بعضهــا بعضــا.

فــرش طبقــة مــن ألــواح اللدائــن العازلــة )البولــي إثيليــن( ســمك 300 ميكــرون فــوق المربعــات الخشــبية لضمــان 	 
عــدم تســرب الميــاه، مــع الحــرص علــى وجــود ركــوب لا يقــل عــن 15 ســم بيــن الألــواح ولصــق الفواصــل بشــريط 

اللدائــن الاصــق.

صب خرسانة السقف فوق الدفوف.	 

3. نماذج من مباني الأخشاب
رغــم أن صناعــة المبانــي الخشــبية غيــر منتشــرة فــي الوطــن العربــي، إلا أننــا وجدنــا أن إضافــة بعــض صــور مــن النمــاذج 

لهــذه المنشــآت الخشــبية ســيكون مفيــدًا فــي توســيع دائــرة المعرفــة.

شكل 5 – 8 نماذج من مباني الأخشاب



 الباب السادس

اللدائن )البلاستيك(	 أعمال الطبقات العازلة

 اشتراطات ومواصفات الطبقات العازلة	 

تنفيذ الطبقات العازلة	 
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 اللدائن
1 )البلاستيك( )1(

1. مقدمة تاريخية
اللدائــن )البلاســتيك( اســم يطلــق علــى العديــد مــن المــواد الكربونيــة المخلقــة صناعيًــا والتــي تعتبــر ذرة الكربــون 
أساسًــا لهــا، ويطلــق علــى مــادة اللدائــن )البلاســتيك( أيضــا لفــظ البوليمــرات polymers، وهــو مشــتق مــن البادئــة 
poly والتــي تعنــي )عديــد( أو )متعــدد( ومعناهــا المركبــات ذات السلاســل الكربونيــة متعــددة الروابــط، مــن أهــم 
خصائــص اللدائــن قابليتهــا للتشــكيل فــي منتجــات وأشــكال متعــددة بواســطة الحــرارة، إلا أن هــذه الخاصيــة لا تنطبق 
ــردَة منــذ  الآن علــى جميــع مــواد اللدائــن المصنعــة حديثــا إذ بــدأت عجلــة تطويــر منتجــات اللدائــن تــدور بســرعة مطَّ
عــام 1940م حتــى أصبحــت منتجاتــه تســتخدم فــي صناعــة التــروس، والقلــوب الصناعيــة، والمــواد الخفيفــة شــديدة 

الصلابــة مثــل المســتخدمة فــي صناعــة الطائــرات.

لقــد كان أول منتجــات اللدائــن التــي تــم اختراعهــا هــو المنتــج المســمى الســيليلويد Celluloid، حيــث كان نتــاج 
 Alexander التفاعــل الكيميائــي بيــن نيتــرات الســيليلوز ومــادة الكافــور، وتــم هــذا الاختــراع بواســطة الكســاندر باركيــز
Parkes فــي عــام 1856م، إذ كان أبــرز المجــالات التــي اســتخدم فيهــا هــو الاســتعاضة عــن العــاج فــي صناعــة كــرات 
البليــارد وأيضًــا فــي صناعــة أصابــع آلــة البيانــو الموســيقية، كمــا تــم اســتخدامه أيضًــا فــي صناعــة الأمشــاط اللدائنيــة، 
إلا أن قابليــة هــذه المــادة للاشــتعال الســريع حــدَّت مــن التوســع فــي اســتخدامها فــي الصناعــات الدقيقــة، ولقــد امتــد 
اســتخدام مركبــات الســيليلويد لســنوات عديــدة فــي صناعــة الأفــلام وتظهيــر الصــور إلــى أن تــم الاســتغناء عنــه بمركــب 

آخــر أقــل خطــورة منتــج مــن خــلاتّ الســيليلوز.

 Phenol-formaldehyde فورمالدهايــد الفينــول  مــادة  مــن  لَدَائنِِــيٍّ جديــد  منتــج  اختــراع  تــم  عــام 1909م  وفــي 
وتســمى أيضًــا )البوكليــت Bakelite(، وقــد تــم اختراعهــا بواســطة ليــو بيكلانــد Leo Baekeland عندمــا ســخن 
خليطــا مــن الفينــول والفورمالدهايــد، وفــي أثنــاء الحــرب العالميــة الثانيــة تــم تطويــر العديــد مــن البوليمــرات مثــل 
الكازيــن، والنايلــون، والبوليســتر، وبولــي فينيــل كلوريــد PVC، والبوليســترين، والبولــي إثيليــن، ومنــذ ذلــك الحيــن ســار 

التطويــر فــي المنتجــات بشــكل متســارع حيــث ظهــرت العديــد مــن المنتجــات الجديــدة.

 )1( كشــف باحثــون بمركــز كيميــاء الأســطح والعوامــل الحافــزة التابــع لجامعــة ليفــن البلجيكيــة عــن أســلوب جديــد لتبســيط عمليــات تصنيــع البلاســتيك المشــتق 
http://www.aljazeera.net/news/ مــن عديــد حمــض اللبنيــك )بولــي لاكتيــك( الصديــق للبيئــة، مــع الحــد مــن النفايــات الناتجــة عــن تصنيعــه -موقــع قنــاة الجزيــرة

-scienceandtechnology/2016/2/17المصحح.

مقدمة
ومواصفــات  أعمــال  إلــى  الدليــل  مــن  البــاب  هــذا  يتعــرض 
واشــتراطات الطبقــات العازلــة بنوعياتهــا المختلفــة إلــى جانــب 
بيــان خطــوات تنفيــذ أعمــال العــزل بالمبانــي والنمــاذج المختلفــة 

لطــرق العــزل وفقــا للمعمــول بــه عالميــا.
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1. الطبقات العازلة الأفقية والرأسية
يجــب أن تكــون عاليــة الكفــاءة، سُــمْكها لا يقــل عــن 4مــم ومســلحة بالبوليســتر غيــر المنســوج، وزن التســليح 

الــذي يلتصــق بالتســخين. النــوع  بالبوليســتر غيــر المنســوج يكــون 180جــم/م، وتكــون الطبقــات العازلــة مــن 

Bituminous Protection Boards 2. ألواح الحماية
تكون من الألواح المضغوطة المتعددة الطبقات والمشبعة بالبيتومين، ويكون سمك الألواح 3مم.

Vapor Barrier 3.حاجز البخار
يكــون مــن ألــواح بولــي إثيليــن ســمك 200 ميكــرون، ويجــب أن لايقــل ركــوب الألــواح علــى بعضهــا عــن  20 ســم مــع 

لصقهــا بالشــريط اللاصق.

4. الدهان التحضيري
يكون حسب مواصفات الشركة المنتجة للطبقات العازلة.

5. ضمان الجودة
 في جميع أنواع الطبقات العازلة يجب أن تقدم الشركة المنفذة ضماناً لجودة الأعمال المنفذة لمدة 10سنوات.

اشتراطات ومواصفات 
الطبقات العازلة 2

1. الطبقات العازلة للرطوبة 
للأماكن الرطبة

يتــم العــزل مــن خــلال مجموعــة الخطــوات المتسلســلة 
التاليــة:

تنظيــف الســطوح المــراد عزلهــا مــن الأتربة والنفايات 	 
والمواد المفتتة.

الهــواء 	  باســتعمال  عزلــه  المــراد  الســطح  تنظيــف 
لمضغــوط. ا

دهان طبقة البرايمر من النوع وبالمعدل المنصوص عليه طبقًا لمواصفات الشركة المنتجة للطبقة العازلة.	 

لصــق الطبقــات العازلــة باســتعمال باشــبوري التســخين Torch وبحيــث لا يقــل ركــوب ألــواح المــادة العازلــة علــى 	 
بعضهــا عــن 10 ~ 15 ســم.

لصــق 	  عمليــة  تبــدأ  أن  يجــب  عامــة:  ملحوظــات 
الطبقــات العازلــة بدايــة مــن المناســيب المنخفضــة 
المناســيب  ذلــك  بعــد  ثــم  الســقف  بلاطــات  مــن 
 Skirting الــوزرات  عمــل  تمامًــا  يمنــع  المرتفعــة، 
بزاويــة قائمــة، بــل يجــب عمــل قاعــدة مائلــة، وذلــك 
التقــاء  منطقــة  فــي  عليهــا  العازلــة  الطبقــة  للَِصــق 

بالحوائــط. الأرضيــات 

الرأســية يجــب أن لا يقــل   Skirting للــوزرات بالنســبة 
فــي  أفقــي  تجويــف  عمــل  مــع  ســم،   15 عــن  ارتفاعهــا 
الحوائــط بعمــق مقــداره 5 ســم،  وإدخــال طــرف الطبقــة 
العازلــة فــي التجويــف والتحبيــش عليهــا بمونــة الأســمنت 

والرمــل وكِسَــرِ الأحجــار.

 تنفيذ
الطبقات العازلة 3

شكل 6-1 فرش طبقة البرايمر على السقوف

شكل 6-2 تسخين ألواح الطبقات العازلة
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جميع أعمال الطبقات العازلة يجب أن تتم بواسطة شركات متخصصة وعمالة مدربة.	 

اختبــار الطبقــات العازلــة: بعــد انتهــاء أعمــال العــزل يتــم إغــلاق فتحــات التصريــف )الميازيــب( ثــم يغمــر المــكان 	 
بالميــاه لمــدة لا تقــل عــن 24 ســاعة للتأكــد مــن عــدم وجــود تســرب للميــاه.

شكل 6-3 تفاصيل عمل الوزرات الراسية للطبقات العازلة

 2. الطبقات العازلة للسطوح المكشوفة
تكــون هــذه الطبقــات مــن النــوع الملــون المحتــوي علــى شــرائح )Mineral( ســمك 4 مــم، وتتــم عمليــة اللصــق 	 

مثــل جميــع الخطــوات الســابقة، مــع ملاحظــة مــا يلــي:

يجــب أن تغطــي الطبقــة العازلــة وتحيــط بجميــع الفتحــات الخاصــة بتصريــف الميــاه، وعلــى ســبيل المثــال يجــب 	 
أن تحيــط وتغطــي الطبقــة العازلــة بمداخــل الميازيــب حتــى عمــق 10 ســم مــن مدخــل الميــزاب فــي اتجــاه الخــارج.

بالنســبة للــوزرات الرأســية يتــم تثبيتهــا بواســطة شــريط Flashing مــن ألــواح الألومنيــوم ويثبــت فــي الحوائــط 	 
بالمســامير اللولبيــة Screws مــن نــوع فلاشــر.

اختبــار الطبقــات العازلــة: بعــد انتهــاء أعمــال العــزل يتــم إغــلاق فتحــات التصريــف )الميازيــب( ثــم يغمــر الســطح 	 
بالميــاه لمــدة لا تقــل عــن 24 ســاعة للتأكــد مــن عــدم وجــود تســرب للميــاه.  

3. نماذج لطرق تنفيذ العزل

شكل 6-4 نماذج طرق العزل المختلفة
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4. العزل باستخدام مستحلب البيتومين
ويراعى في تلك الطريقة ما يلي:

يجــب أن يكــون مســتحلب البيتوميــن المســتخدم مــن النــوع الــذي يتــم دهانــه علــى البــارد مــن نــوع جيــد وعينــة 	 
تعتمــد قبــل التوريــد، ويجــب أن لا يقــل محتــوى البيتوميــن فــي المحلــول عــن 60% وأن يتطابــق المحلــول مــع 

.ASTM D1227-type II المواصفــات

تنظيف السطوح المراد عزلها من الأتربة والنفايات والمواد المفتتة.	 

تنظيف السطح المراد عزله باستعمال الهواء المضغوط.	 

دهان المستحلب من وجهين إلى ثلاثة أوجه طبقًا لتعليمات الشركة المنتجة.	 

فــي جميــع الأحــوال يجــب أن لايقــل ســمك الطبقــة العازلــة المدهونــة بعــد جفافهــا عــن 0.6 مــم إلا فــي حالــة النــص 	 
علــى ذلــك بواســطة المُنتِــج.



 الباب السابع

 الأخشاب المستخدمة في أعمال النجارة	 الأبواب والنوافذ

أمراض وعيوب الأخشاب	 

تعريفات عامة	 

 مواصفات عامة لأعمال النجارة	 
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 الأخشاب المستخدمة
في أعمال النجارة 1

إن اســتخدام الأخشــاب فــي تصنيــع الأبــواب والنوافــذ كان 
تــا  ثــم  الســنين،  يعتبــر أســاس هــذه الصناعــة لمئــات 
ذلــك الاســتعانة ببعــض المعــادن مثــل البرونــز وســبائك 
النحــاس ثــم الحديــد فــي أعمــال الحمايــة الخارجية للنوافذ 
وخاصــة فــي الأدوار الأرضيــة مــن المبانــي القديمــة، إلــى أن 
جــاء العصــر الحديــث إذ اســتخدمت قطاعــات الحديــد 
والنوافــذ  الأبــواب  تصنيــع  فــي  الألومنيــوم  ثــم  والزجــاج 
والنوافــذ  الأبــواب  صناعــة  تتــوارى  أن  كادت  حتــى 
الأبــواب  تصنيــع  علــى  أغلبهــا  فــي  واقتصــرت  الخشــبية 

الداخليــة فــي المبانــي الحديثــة.

1. أنواع الأخشاب
1.1 الأخشاب اللينة

الخشب الأبيض

ويســتورد مــن كنــدا، واســكتلندا، وروســيا ودول البلقــان، 
ويبلــغ متوســط كثافــة هــذا النــوع مــن الأخشــاب مقــدار 
350 كجــم/م3 عنــد نســبة رطوبــة 12%، ويســتخدم فــي 

أعمــال النجــارة الرخيصــة.

خشب السويد

يعــرف باســم خشــب الموســكي ويســتورد مــن روســيا والســويد )مــن الأخشــاب الصنوبريــة(، ومتوســط كثافتــه 
حوالــي 450 كجــم/م3 عنــد نســبة رطوبــة %12.

مقدمة
فــي هــذا البــاب ســنحاول أن نتنــاول تصنيــع الأبــواب والنوافــذ 
نحيــط  أن  ســنحاول  كمــا  عمومــاً،  النجــارة  وأعمــال  الخشــبية 
ببعض الأمراض التي تصيب الأخشاب وكيفية التعرف عليها، 
كمــا ســنذكر بعــض أنــواع الأخشــاب التــي شــاع اســتخدامها فــي 
أعمــال النجــارة المختلفــة وإن كانــت غيــر مســتخدمة فــي إمــارة 
توســيع  ســبيل  علــى  الســياق  هــذا  فــي  نســوقها  ولكننــا  دبــي 

والمعرفــة. المــدارك 
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Pitch Pine )خشب العزيزي )أو الخشب القطراني

يأتــي مــن الغابــات الصنوبريــة فــي الجــزء الشــمالي مــن الكــرة الأرضيــة )الولايــات المتحــدة، كنــدا، وروســيا، والســويد، 
وتركيــا، كمــا يأتــي مــن بعــض الــدول الأخــرى مثــل نيكاراجــوا وبعــض المناطــق فــي شــمال أفريقيــا(، ويتميــز باللــون 
ــرة نظــرًا لاحتوائــه علــى عصــارة لهــا رائحــة القطــران )الزفــت( وهــي رائحــة طــاردة  كــن وهــو مــن الأخشــاب المعمَّ الدا

للآفــات ممــا يســاهم فــي زيــادة عمــر الخشــب، ومتوســط كثافتــه 800 كجــم/م3 عنــد نســبة رطوبــة %12.

Pino خشب البينو

 يعــرف بالصنوبــر الأحمــر بســبب ميــل لونــه لاحمــرار، ويأتــي مــن دول البلقــان ووســط أوروبــا، ومتوســط كثافتــه
600 كجم/م3 عند نسبة رطوبة %12.

 

لبة 2.1 الأخشاب الصُّ
أغلــب أنــواع الأخشــاب الصلبــة تأتــي مــن أشــجار مفلطحــة الأوراق )فــي حيــن أن الأخشــاب اللينــة تأتــي معظمهــا مــن 
الأشــجار الصنوبريــة إبريــة الأوراق(، وغالبًــا مــا تســتخدم الأخشــاب الصلبــة فــي أعمــال الأثــاث وســنأتي فــي مــا يلــي علــى 

بعــض أنواعهــا.

Ash خشب البلوط

ينتشــر هــذا النــوع مــن الأخشــاب فــي النصــف الشــمالي مــن الكــرة الأرضيــة 
وإندونيســيا،  المكســيك،  مثــل  الأخــرى  المناطــق  بعــض  إلــى  بالإضافــة 
وتنــدرج  أفريقيــا،  بشــمال  المناطــق  بعــض  إلــى  بالإضافــة  آســيا  وجنــوب 
كثــر مــن 65 نوعًــا مــن أشــجار البلــوط وتتــراوح بيــن  تحــت هــذا المســمى أ
الشــجيرات حتــى الأشــجار التــي يتــراوح ارتفاعهــا بيــن 10 - 40 متــراً، وهــذا 
النــوع مــن الأخشــاب صعــب التشــغيل لكنــه قابــل للصقــل، متوســط كثافتــه  

720 كجــم/م3 عنــد درجــة رطوبــة %18.

 

Oak خشب القرو

ينمــو هــذا النــوع مــن الأخشــاب فــي نفــس المناطــق التــي ينمــو فيهــا خشــب 
ــا مــن أخشــاب القــرو إذ تعتبــر  البلــوط، وينــدرج تحــت هــذا الاســم 450 نوعً
مــن أوســع الأشــجار الصلبــة انتشــارا، وتنمــو أشــجاره حتــى تصــل إلــى طــول 
30 متــراً، ويأتــي فــي عــدة ألــوان منهــا العاجــي والأبيــض والأحمــر ومتوســط 

خشب البلوط

خشب القرو

كثافته 720 كجم/م3 عند نســبة رطوبة %18، ويســتخدم في نجارة الأبواب 
والنوافــذ والســالم والتجليــد.

 
Beech خشب الزان

ينمــو هــذا النــوع مــن الأخشــاب فــي أوروبــا وأمريــكا الشــمالية، ويصــل ارتفــاع 
كثافتــه ومتوســط  1.2م،  جذعهــا  قطــر  يبلــغ  وقــد  متــرًا   20 إلــى   الأشــجار 

720 كجم/م3 عند نسبة رطوبة %18.

 

أنواع أخرى

هنــاك أنــواع كثيــرة أخــرى مــن الأخشــاب الصلبــة مثــل: التيــك والميرنتــي )ســبق الإشــارة إليهمــا فــي البــاب الســادس(، 
والماهوجنــي، والجــوز، والكــرز، والجميــز، والأبنوس.

خشب الزان

شكل 7-1 نماذج أنواع الأخشاب المختلفة في أعمال النجارة
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 1. الخشب الميت
ويــدل عليــه احمــرار لــون الخشــب )يظهــر فــي الأخشــاب البيضــاء أو العاجيــة اللــون(، وهــو دلالــة علــى ضعفــه، وينتــج 

عــن قطــع الأشــجار قبــل ســن البلــوغ.

2. ظهور البقع
 وتكــون البقــع ذات لــون مائــل لاحمــرار أو أصفــر مائــل للبنــي فــي خشــب القــرو، ويظهــر نتيجــة لتخزيــن الأخشــاب

في أماكن غير جيدة التهوية.

 

3. العفن المبكر
وينتج عن الفروع المكسورة المصابة والتي تمتد إلى جذع الشجرة، ويظهر العفن على شكل بقع بيضاء.

 

4. الألياف الملتوية
وتنتج عن تأثير الرياح على الشجرة وتكون الألواح الناتجة عن هذه الأشجار قابلة لالتواء.

 

5. التشقق الحلقي
وينتج عن تجمد العصارة وقت الربيع وينتج عنه عوادم عند تقطيع الأخشاب.

 

6. التشقق القلبي )التخويخ(
ويبــدأ مــن نخــاع الشــجرة متجهًــا نحــو المحيــط، ويمكــن أن يكــون علــى شــكل شــق دقيــق - وهــو لا يضــر - أو علــى 

أمراض وعيوب 
الأخشاب 2

 هيئــة شــقوق نجميــة ويتســبب فــي صعوبــة شــق الأخشــاب، والتشــقق القلبــي دليــل علــى التلــف المبكــر وينتــج
عن الانكماش في الأشجار التي تقطع بعد سن البلوغ.

7. العُقد
وهــي عبــارة عــن قطاعــات الفــروع الداخليــة فــي قلــب الشــجرة وتتكــون منهــا قطــع صلبــة قاتمــة اللــون، والعُقَــدُ 
الخبيثــة تكــون غيــر مقبولــة الشــكل وتكــون ســهلة الانفصــال، وعلــى العمــوم تعتبــر العقــد مصــدر ضعــف فــي الخشــب 

وخاصــة فــي الأخشــاب الإنشــائية.

 

8. الخشب الحائض
 وهــو الخشــب المصــاب ببقــع رماديــة لهــا نقــط ســوداء، وهــي عَطَــب مبكــر ينتــج عــن ســوء تجفيــف الخشــب

أو التهوية السيئة عند التخزين وتظهر في القرو والزان، ويكون الخشب في هذه الحالة لينًا نسبياً.

 

Dry Rot 9. العطب الجاف
إلــى  ويحولــه  الخشــب  علــى  يتغــذى  عــن عفــن  وينتــج 
تماثــل  كتــل  شــكل  علــى  يظهــر  وقــد  جــاف  مســحوق 
فــي  تتفــرع  رماديــة  أو  بنيــة  خطــوط  بهــا  القطــن  أليــاف 
والخشــب  المجــاورة  الأشــجار  يصيــب  شــبكي  تكويــن 
مقاومــة  لا  شــديدة  بدرجــة  الجــاف  بالعطــب  المصــاب 
لــه وينهــار بضغــط الإصبــع، ويصــاب الخشــب المحتــوي 
علــى كميــة كبيــرة مــن العصــارة والمخــزون فــي أماكــن 
ســيئة التهويــة وعليــه يجــب إزالــة الأخشــاب المصابــة بــه 

فــوراً.

 

Wet Rot 10. العطب الرطب
هــو الإصابــة بنــوع مــن الفطــر إذا توفــرت رطوبــة زائــدة فــي الأخشــاب إذ تتحــول الأجــزاء المصابــة بــه إلــى مســحوق بنــي 

رمــادي ويجــب إزالــة وتغييــر هــذه الأجزاء. 

شكل 7-2 العطب الرطب بالخشب
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11. السفاطة
ظهــور الســطح الخارجــي المســتدير لمقطــع الشــجرة فــي قطعــة الخشــب وتــدل علــى وجــود نســبة كبيــرة مــن خشــب 

الظهــر، وياحــظ فــي أعمــال النجــارة عــدم اســتخدام مثــل هــذه الأخشــاب.

 

12. الشعاتة
ظهور ألياف بارزة أثناء الكشط أو التشذيب بالفأرة.

 

13. نسبة الرطوبة
يجب أن لا تزيد نسبة الرطوبة في الأخشاب عند التشغيل عن %12.

ســنحاول فــي مــا يلــي التعريــف ببعــض المصطلحــات الدارجــة المســتخدمة فــي أعمــال النجــارة حتــى يكــون المهنــدس 
علــى علــم ودرايــة بهــا عنــد التعامــل مــع النجاريــن فــي تنفيــذ أعمــال النجــارة المختلفــة.

اسطامة: العضو الرأسي الخارجي لقطعة النجارة بالضلف.	 

إفريز: حفر على زاوية قائمة أو على زاوية جانبية في قطعة خشبية.	 

أنــف: الجــزء الخشــبي )ســدايب( الــذي يثبــت عنــد تقابــل المصراعيــن )الضلفتيــن( ببعضهــا ليغطــي مــكان 	 
انطبــاق حرفــي  المصراعيــن عنــد الغلــق.

تجليد: تغطية سطح بالخشب أو بغيره على هيكل خاص )تقفيصة أو علفة(.	 

تخديم: تسوية الأعضاء المكونة لمسطحات أو هياكل خشبية أو غيرها ببعضها بواسطة الفارة أو المبرد.	 

تخشيب: الهيكل الداخلي بين طبقتي التجليد.	 

تشريب: عملية تسوية وتنعيم أسطح النجارة بعد التجميع والتغرية بفارة التشذيب.	 

تقفيص: عملية تشكيل هيكل خشب أو خافه يركب به أجزاء أخرى.	 

تكسية: تجليد أو تغطية مسطحات من خامة معينة بخامة أخرى.	 

تنعيم: عملية الحصول على أسطح نظيفة ناعمة لأعمال النجارة بعد التجميع والتغرية والتشذيب.	 

جلسة: الجزء السفلي المقفل بمصراع )ضلف( أبواب البلكونات الشمسية وتكون إما حشوات أو تجليد.	 

حلق Frame: جزء الباب )أو الشباك( المثبت بالحائط والذي يتلقى المصراع.	 

دفينــة )دفايــن(: خابــور يثبــت فــي الحائــط بحيــث يكــون ســطحه الخارجــي الظاهــر مســتويًا مــع ســطح المِــاط 	 
ليســمر أو يربــط بــه البــر.

سدابة )باكتة(: عمود خشب لتغطية اللحام بين الحلق والمِاط.	 

سواسات: أعضاء ظاهرة تستعمل لتقسيم أي مسطح إلى مسطحات أصغر.	 

تعريفات
عامة 3

شكل 7-3 العطب الجاف بالخشب
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يلــي مــن  مــا  )الديكــور(  التكميليــة  الأعمــال  أو  للأبــواب والنوافــذ  النجــارة ســواء  أعمــال  تنفيــذ جميــع  فــي  يجــب 
اشــتراطات:

يجــب أن تكــون جميــع الأخشــاب المســتخدمة فــي أعمــال النجــارة مــن نــوع جيــد وعينــة معتمــدة، ويجــب أن تكــون 	 
مــن الأخشــاب خاليــة مــن التشــققات والفجــوات والنــدب والانحنــاءات منتظمــة الأليــاف ومتجانســة الألــوان خاليــة 
مــن التخــوخ والحمــو والتســوس، وتكــون الأخشــاب خاليــة مــن العقــد مــن النــوع الخبيــث ممســوحة ومشــربة 
الرطوبــة  محتــوى  ويكــون  الخشــبي،  والمســمار  واللســان  بالنقــر  الأســاطيم  فــي  ومجمعــة  ومفــرزة  مقطوعــة 

بالأخشــاب فــي حــدود %12.

فــي جميــع أنــواع النجــارة التقليديــة فــي المبانــي التاريخيــة بإمــارة دبــي يســتعمل خشــب التيــك البورمــي أو الخشــب 	 
الميرنتــي فقــط طبقًــا للمخططــات.

جميــع الحلــوق )Frames( ومصاريــع الأبــواب والنوافــذ يجــب أن تكــون مــن خشــب التيــك، مــا لــم ينــص علــى 	 
غيــر ذلــك صراحــة بالمخططــات.

يمكــن فــي بعــض الحــالات الخاصــة عمــل الحلــوق مــن خشــب الميرنتــي فــي حالــة أن الأخشــاب الأصليــة كانــت مــن 	 
نفــس النــوع.

في أعمال النوافذ الخشبية يستخدم الخشب الميرنتي.	 

)Joints( الوصلات
يجب أن تتوفر فيها الشروط التالية:

عمل الوصات بحيث لا تضعف قطاع الخشب المراد وصله.	 

مــن 	  الــذي  الضغــط  اتجــاه  علــى  أســطحها متامســة ومتطابقــة ومتعامــدة  تكــون  بحيــث  الوصــات  تصميــم 
تنقلــه. أن  المتوقــع 

يكون كلٌ من طرفي الوصلة متطابقين من أجل توزيع الإجهادات بشكل منتظم.	 

تكون الوصلة بشكل منتظم بحيث توزع الإجهادات على الطرفين اللذين تربط بينهما.	 

 مواصفات عامة
لأعمال النجارة 4

تمــر أعمــال النجــارة بمراحــل التصنيــع التاليــة: مراحــل التصنيــع هــي مجموعــة مــن ســتة مراحــل متعاقبــة تتمثــل 	 
فــي أعمــال المســح والتقطيــع والشــق والنقــر والحِلْيَــة، والتجميــع والمعالجــة مــن الآفــات والعــزل والدهانــات 

وفيمــا يلــي بيــان مصــور لتلــك العمليــات مــع توضيــح الأجهــزة المســتخدمة لــكل عمليــة.

مسح الأخشاب وإزالة العقد البارزة عنها
.)planar -وتتم بواسطة آلة المسح )التخانة( أو المسوِّي )البانر

 التقطيع
ويقصــد بــه تقطيــع الأخشــاب بالأطــوال والمقاســات المناســبة للتشــغيل والمتوافقــة مــع الرســومات التفصيليــة 

وأصــول الصناعــة.
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عمليات الشق والنقر والحلية
تكون طبقًا لما تحتاج إليه قطعة النجارة.

التجميع
ويتم على الطاولة، ويشمل عملية الغراء والمسامير.

الصنفرة والتشذيب والتشطيب
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مقاومة الآفات
تدهــن أعمــال النجــارة المختلفــة بعــد تشــطيبها بالمــواد الحافظــة المقاومــة للآفــات والنمــل الأبيــض مــن نــوع جيــد 

وعينــة معتمــدة.

أعمال العزل
 تدهــن أجــزاء الأخشــاب الداخلــة أو الماصقــة بالمبانــي مــن الجهتيــن بالقــار )البيتوميــن(، وأن يكون التشــطيب النهائي

في الموقع.

أعمال الدهانات والورنيش
تكون باستخدام المواد وبالطريقة المذكورة بالمخططات وحسب أصول الصناعة.

اشتراطات الأمن والسلامة
يجــب مراعــاة اشــتراطات الســامة، وذلــك بتوفيــر الحمايــة الازمــة للعامليــن مــن النشــارة المتطايــرة والناتجــة عــن 
أعمــال النجــارة المختلفــة وذلــك بتوفيــر منقيــات للجــو لامتصــاص جميــع الــذرات العالقــة مثــل الموضحــة بالصــور 

التاليــة: 

شكل 7-4 منقيات للجو في أعمال النجارة



 الباب الثامن

أعمال المِلاط	 أعمال التشطيبات

أعمال الطلاء )الدهانات(	 

أعمال صبغ وتلميع الأخشاب	 

 أعمال التبليطات والخزف اللامع )السيراميك(	 

أعمال الزخارف الجصية	 



الباب الثامن: أعمال التشطيبات 114115

 أعمال
المِلاط 1

يتم تنفيذ المِلاط التقليدي باستعمال المُوَن التقليدية )الرمل، النورة، الجبس(، كما يشمل أيضًا تنفيذ المِلاط 
الأسمنتي الحديث.

فيما يلي المواصفات العامة للتنفيذ، وجميع أنواع المِلاط تشترك في إجمالي مواصفات التنفيذ وتختلف في المواد 
المستخدمة، لذلك نذكر جملة المواصفات التي تنطبق على عموم الأعمال.

1. ضمان جودة التنفيذ
1.1 توصيف العمالة

طبقًا  الأعــمــال  هــذه  بتنفيذ  درايـــة  ولها  بــة  ومــدرَّ متخصصة  عمالة  المستخدمة  العمالة  جميع  تكون  أن  يجب 
للمواصفات المطلوبة.

2.1 عينات المِلاط الاختبارية
يجب عمل عينة من المِلاط بمسطح لا يقل عن متر مربع، وأخذ موافقة مهندس البلدية على صلاحية العينة 

من حيث اللون والتكوين.

3.1 عينات المِلاط النهائية
لجميع أنواع المِلاط يجب عمل عينة بمساحة مقدارها ثلاثة أمتار مربعة تشكل جزءًا من العمل الفعلي بالموقع.

4.1 انتظام اللون أو التكوين
عندما يتم اعتماد عينة المِلاط فإنه يمنع تغيير نسب المكونات، ويجب التأكيد على أن جميع المواد والخامات 
المتماثلة من التوريدات  تتم جميع  أن  ويجب  العينة،  عمل  في  استخدمت  التي  المواد  مع  متطابقة   الــمــورّدة 

مصدر واحد.

مقدمة
يشــمل هــذا البــاب جميــع أنــواع التشــطيبات المتعلقــة بالمبانــي 
التاريخيــة مــن  المبانــي  فــي  مــع ذكــر خــاص للمســتخدم منهــا 
الخاصــة،  والاشــتراطات  الأعمــال،  ومواصفــات  الأنــواع،  حيــث 
ــمِلاط، وأعمــال الطــلاء والدهانــات، وأعمــال  إذ يتنــاول أعمــال الـ
تلميــع وصبــغ الأخشــاب، وأعمــال التبليطــات والخــزف اللامــع 

)الســيراميك(، إلــى جانــب أعمــال تنفيــذ زخــارف الجــص.
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5.1 التخزين
ــده، ويــكــون التخزين  يــجــب أن يــكــون تــخــزيــن الــنــورة والــجــبــس والــرمــل منفصلًا بحيث يــخــزن كــل نـــوع عــلــى حـ

على فرشات مرتفعة عن الأرض في مكان محمي وجاف جيد التهوية، ويجب أن لا يسمح باستخدام التوريدات 
الجديدة إلا بعد انتهاء التوريدات السابقة، كما يجب عدم السماح باختلاط المواد مع بعضها في الموقع.

 

2. اشتراطات التنفيذ
1.2 تجهيز أرضية المِلاط

قبل بداية أعمال المِلاط يجب أن تكون أرضية العمل مؤمنة وجافة ورأسية بقدر الإمكان، خالية من التلوث 	 
والأجزاء المفككة وجافة وفي حالة مناسبة لاستقبال المِلاط.

الانتهاء من جميع أعمال التوصيلات الكهربائية والمخارج وغيرها من التجهيزات قبل البدء في تنفيذ أعمال 	 
المِلاط.

 تنظيف وتفريغ اللحامات بين الأحجار بعمق 1.5سم وذلك لضمان وجود سطح تماسك لزيادة صلابة المِلاط 	 
وتماسكه، كما يجب أن يستخدم الهواء المضغوط في إزالة الأتربة المتخلفة من السطح.

والشحوم	  الدهانات  بقايا  إزالــة  يجب  كما  جافة،  فرشاة  باستخدام  المفككة  والــمــواد  والأوســـاخ  التزهير   إزالــة 
)إن وجدت( وجميع المواد التي لا تتواءم مع الماء أو مواد المِلاط، وفي حالة الضرورة يستخدم الماء المضاف 
إليه بعض المنظفات الخاصة بالآثار ثم تغسل بمياه الشرب النظيفة وتترك لتجف تمامًا قبل عمل المِلاط 

مالم ينص على خلاف ذلك.

2.2 مكونات المِلاط ونسب خلطه
يتكون المِلاط من ثلاث طبقات )رشة المسمار، البطانة، الظهارة( لا يتجاوز سمكها 3سم في أغلب الأحيان.

وسيتم هنا تناول مكونات المِلاط المعمول بها:

المِلاط الداخلي التقليدي

رشة المسمار: 33% نورة + 42% جص + 25% رمل أسود مغسول.	 

البطانة: 33% نورة + 42% جص + 25% رمل أسود مغسول.	 

الظهارة: 33% نورة + 33% جص + 33% رمل أبيض مغسول غير منخول.	 

المِلاط الخارجي التقليدي

رشة المسمار: 29% صاروج + 15% نورة + 35% جص + 21% رمل أسود مغسول.	 

البطانة: 29% صاروج + 15% نورة + 35% جص + 21% رمل أسود مغسول.	 

الظهارة: 29% صاروج + 15% نورة + 28% جص + 28% رمل أسود مغسول غير منخول.	 

 	

المِلاط الخارجي غير التقليدي

رشة المسمار: 20% صاروج + 20% أسمنت أبيض + 60% رمل أسود مغسول.	 

البطانة: 20% صاروج + 20% أسمنت أبيض + 60% رمل أسود مغسول.	 

الظهارة: 20% صاروج + 20% أسمنت أبيض + 60% رمل أسود مغسول غير منخول.	 

 

3. التنفيذ
يتم ذلك من خلال ما يلي:

1.3 أعمال المِلاط
يبدأ العمل أولًا بعمل دلائل للمِلاط )البقج والأوتار(، 	 

على أن تكون من نفس نوع المِلاط.

ــة الــســابــق 	  ــونـ ــمـ ــات الـ ــونـ ــكـ يـــجـــب أن يـــتـــم خـــلـــط مـ
الإشــارة إليها خلطًا جيدًا على الناشف ويؤخذ منها 

العمل وتقلب جيدًا للحصول  للمكونات في موقع  النظيف  الشرب  بالطلب بكميات صغيرة ثم يضاف ماء 
 على مونة متجانسة ويجب أن لا يتعدى الزمن من إضافة الماء إلى وضع مونة المِلاط في أماكنها وتسويتها

10 دقائق )في جميع الأحوال لا يجب أن يتعدى زمن الشك للجص(.

يتم عمل الطرطشة باستخدام المسطرين والطالوشة الخشبية، وتترك الطرطشة بدون تسوية لسطحها لمدة 	 
يومين لتمام تصلب المونة.

ة حتى يكون سطحها في مستوى واحد 	  تعمل طبقة البطانة بالنسب المشار إليها وتدرع جيدًا باستخدام القدَّ
ثم تمس بالمحارة، مع وجوب عمل تموجات )تمشيط( بعمق مقداره 3مم على أبعاد لا تتعدى 5 سم ليكون 

التماسك بينها وبين طبقة الظهارة تامًا وتترك لمدة يومين لتجف.

والمواد 	  النسب  باستعمال  الظهارة  طبقة  تعمل  ثم  هيناً،  رشًــا  النظيفة  الشرب  بمياه  البطانة  طبقة  تــرش 

شكل 8 –1 عمل دلائل المِلاط )البقج والأوتار(
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الموضحة وتدرع جيدًا باستخدام القدة حتى يكون سطحها في مستوى 
واحد ثم تمس وتنعم بالمحارة.

ملحوظات واشتراطات

مراعاة عدم إعادة استخدام المونة المتساقطة على الأرض وكذلك عدم 	 
استخدام المونة بعد 10 دقائق من إضافة الماء للخليط.

الــدوام من بقايا المونة المتصلبة لعدم إضعاف 	  تنظيف الأدوات على 
المِلاط.

تكسير وإزالة البقج والأوتار إذا لم تكن من مونة المِلاط وملء مكانها 	 
بمونة المِلاط المستخدمة سواء للبطانة أو للظهارة.

مراعاة أن يتم تنظيف كل طبقة من طبقات المِلاط من المواد المفككة 	 
الطبقة عمل  قبل  المضغوط  والــهــواء  الــفــرشــاة  باستعمال   والأتــربــة 

التالية لها.

حماية كل طبقة من طبقات المِلاط من حدوث الجفاف السريع للمونة.	 

بالنسبة لطبقة الظهارة الجصية يجب أن تعمل بالمسطرين للحصول على سطح ناعم أملس مع مراعاة عدم 	 
إضافة المياه لتسوية السطح، كما يراعى أن تتم تسوية المِلاط قبل حدوث الشك، مع الحرص بحيث يجب 

أن يترك المسطرين علامات على سطح المِلاط.

2.3 ترميم الشروخ الصغيرة )غير الإنشائية(
يتم العمل من خلال الخطوات التالية:

تنظيف الشروخ جيدًا )في حالة الشروخ الضيقة يمكن توسيعها قليلًا للسماح للمونة بالتغلغل داخل الشروخ(، 	 
كما يتم تنظيف الشروخ بالهواء المضغوط.

تبليل الشروخ جيدًا وتنديتها بالماء النظيف قبل وضع المونة مباشرة.	 

إحضار ألياف الكتان أو الخيش )في حالة المناطق الموبوءة بالنمل الأبيض يمكن استعمال الألياف الصناعية( 	 
وتغمر في المياه جيدًا لتبليلها )بالنسبة للكتان أو الخيش( ثم تغمس في الجبس ويتم حشرها داخل الشروخ 

باستعمال أداة معدنية بحيث تكون غائرة عن السطح بمقدار 2سم تقريباً.

تثبيت شبكة من مادة البوليبروبيلين بفتحات 1.27x1.27 سم على جانبي الشروخ بحيث تغطي 10 سم 	 
على كل من الجانبين.

عمل طبقات المِلاط كالسابق.	 

شكل 8-2 عملية قد طبقة البطانة

 3.3 الشروخ المتسعة أو الإنشائية

يجب اتباع الخطوات التالية:

عمل دراسة إنشائية لمعرفة مسببات حدوث الشروخ ومعالجة السبب أولاً.	 

الشروخ 	  حــدوث  على سبب  التغلب  بعد  جانبيها  على  المباني  في  )مفاتيح(  تسنين  وعمل  الشروخ  توسيع 
وضمان عدم وجود خلل إنشائي.

تزرير )تعشيق( الشروخ بواسطة شنادل أو مربعات خشبية أفقية )يحدد عددها حسب سمك الحائط وامتداد 	 
الحشرات  معالجة ضد  الأخشاب  تكون جميع  أن  ويجب  الحاجة(،  رأسية حسب  وعلى مسافات  الــشــروخ، 
والآفات ثم تدهن ثلاث طبقات بالبيتومين ثم تدخل في الحائط بحيث لا يقل طولها عن 40 ~ 50 سم على 

كل من جانبي الشروخ.

الجديدة في 	  المباني  المباني( وبحيث يتم تعشيق  الباب الخاص بأعمال  البناء أعلى وأسفل الأخشاب )أنظر 
القديمة باستغلال المفاتيح السابق تفريغها.

معالجة الفراغ المشار إليه بنفس طريقة معالجة الشروخ الصغيرة.	 

ملحوظات واشتراطات

يجب أن تتم معالجة الشروخ من الأسفل إلى الأعلى، ويجب اختيار الأحجار بحيث تتلاءم مع أبعاد المباني الموجودة، 
كما ينبغي أن تترك مسافة مقدارها 2 سم في أعلى المباني الجديدة )بين المباني القديمة والجديدة( فارغة.

شكل 8-3 أعمال المِلاط الخارجي للبارجيل
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من البديهيات أن الطلاء أو الدهان على بعض السطوح مثل أعمال المِلاط أو المعادن تحتاج إلى تجهيز السطح 
المراد طلاؤه سواء بواسطة الدهان التحضيري )البرايمر( أو بعض المعالجات الأخرى وهو موضوع يطول شرحه، 
إضافة إلى أن أنواع البرايمر أو التجهيز يرتبط ارتباطا وثيقًا بنوع الطلاء، لذلك فقد بدأنا هذا الباب على اعتبار أن 
السطوح الجديدة قد تم تجهيزها طبقًا لنوع الطلاء المطلوب إذ أننا لن نتطرق لأنواع الطلاء منعًا من الإطالة، وفي 
هذا الجزء سنحاول فقط أن نتناول بعض النصائح والإرشــادات التي يمكن من خلالها الوصول للغاية المرجوة 

بأفضل الطرق وأبسطها.

 1. إزالة الدهانات القديمة
إزالة الدهانات ذات الملمس الخشن Texture Paint: يعتبر إزالة هذا النوع من الدهانات من أصعب الأنواع 	 

فْلىَ تحت الدهانات قبل المباشرة  وينصح بتجنبه قدر المستطاع، ويجب أولًا التأكد من سلامة الطبقات السُّ
في العمل، وعلى العموم فإنه لإزالة هذا النوع من الدهانات يجب دهان سطحه بأحد المذيبات )لتر واحد من 
المذيبات يستخدم لتغطية ما مقداره 12 م2 من الدهانات(، مع مراعاة الالتزام بجميع وسائل الأمن بارتداء 
القفازات والنظارات والملابس المناسبة التي تعطي الحماية الكافية، وفي حالة تساقط المذيبات على الأرض 
أو ملامستها للجلد يجب غسلها بالماء النظيف مباشرة، ثم يتم إزالة الدهانات باستخدام الأدوات )المقاشط 

Scrapers( المناسبة بعد ترك المذيبات الفترة الكافية طبقًا لتعليمات الشركة المصنعة.

إزالة الطلاء الزيتي: يتم دهان السطح المراد إزالته بالمذيبات ثم يكشط كالسابق.	 

إزالة دهانات الديستمبر Distemper Paint: يمكن التعرف على هذا النوع من الدهانات بسهولة عن طريق 	 
اللون،  بيضاء  رقيقة  بغلالة  اليد  راحة  بالمسحوق ويغطي  اليد فيعطي إحساسًا  براحة  الحائط  المسح على 
ويتميز هذا النوع من الدهانات من الغراء ومسحوق كربونات الكالسيوم مذابة في الماء بالصلابة، ولإزالة هذا 
النوع من الدهانات يتم غسل وتشبيع الدهان بالماء الصافي على أن يتم الغسل من الأسفل للأعلى ثم يتم 
كشط طبقة الدهان من الحوائط، وبعد ذلك تزال بقايا الدهان بواسطة الحك بالصوف الحديدي المبلل بالمياه 
)الذي يستخدم في تنظيف الآنية المنزلية(، ومن الأفضل أن يتم تحديد مساحات صغيرة نسبيًا لإزالة الدهانات 

منها تباعاً.

 أعمال الطلاء
2 )الدهانات(

2. تنظيف الدهانات القديمة تمهيدًا لإعادة الطلاء
إن عدم تنظيف الدهانات القديمة من الممكن أن يؤدي إلى العديد من العيوب بالدهانات الجديدة منها عدم 	 

أو ظهور شروخ  الجديدة  الطبقة  إلى تساقط  الدهانات، وقد يؤدي  البقع، وعدم جفاف  اللون وظهور  تجانس 
شعرية وذلك بسبب وجود الأتربة أو المواد العالقة والزيوت أو الشحوم.

لتنظيف الدهانات القديمة يتم غسلها باستعمال الماء والصابون السكري Sugar soap أو منظفات مماثلة 	 
بحيث يتخلل هذا النوع من المنظفات المسام الدقيقة للدهانات وينظفها تماماً، ويراعى عدم الضغط بقوة 

على الدهانات عند استخدام هذا النوع من الصابون بسبب فعاليته.

وفيرة 	  رغــوة  تعطي  إنها  إذ  النظافة،  أعمال  في  الأخــرى  المنظفات  أو  العادي  الصابون  استخدام  تمامًا  يمنع 
ويتخلف عنها طبقة على سطح الدهانات لا يمكن إزالتها بالماء.

3. التحضير لعملية الطلاء
ويتم ذلك وفقا لما يلي:

بالنسبة لأعمال النجارة المختلفة يفضل أن يتم الطلاء بعد وضع النجارة على حامل أفقي وذلك لمنع حدوث 	 
عيوب في الطلاء.

تفتح علبة الطلاء ويصب منها في وعاء صغير ونظيف لسهولة التشغيل.	 

يُربط حبل بين عروتي حامل الوعاء الصغير )يمر على منتصف فتحة الوعاء( وذلك لإزالــة الطلاء الزائد عن 	 
الفرشاة بعد غمسها في الوعاء.

يمنع استخدام الطلاء إذا وجد، فبعد فتح الحاوية تتكون طبقة جلدية على سطح الطلاء نتيجة للهواء الجوي.	 

قبل استعمال الفرشاة يجب أن يتم تمريرها ذهاباً وإياباً على راحة اليد للتخلص من الشعيرات المنفصلة 	 
عن الفرشاة.

تستخدم الفرشاة مقاس 2” للزوايا والحواف، وتستخدم الفرشاة 3” – 4” للأجزاء الأخرى من الحوائط.	 

استخدام الفرشاة الجيدة التي لا تنسلّ شعيراتها بالدهان.	 

شكل 8-4 أعمال التحضير للطلاء
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4. تقنية الطلاء بالفرشاة
يجب مراعاة ما يلي:

عند غمس الفرشاة داخل وعاء الطلاء يجب مراعاة أن لا يتجاوز الجزء المغمور من الفرشاة داخل الطلاء ثلث 	 
طول الشعيرات.

يجب مراعاة أن يتم الطلاء دائمًا على نظام الشرائح الطولية وفي اتجاه الألياف )بالنسبة للأخشاب( وبطريقة 	 
متصلة حتى نفاد الطلاء من الفرشاة، وعند ذلك يخفف الضغط عن الفرشاة بشكل تدريجي في اتجاه الخارج 

حتى رفع الفرشاة من الحائط.

الفرشاة بضربات مروحية )دائرية( خفيفة جدًا بحيث تقع 	  السفلي( تمرر  بالطلاء )ثلثها  الفرشاة  مَــلْءِ  يعاد 
دائمًا على المناطق الرطبة من الطلاء السابق وبحيث لا يتم إعادة الطلاء على أماكن الطلاء الجاف.

يجب مراعاة أن يكون اتجاه الطلاء بالفرشاة نحو الحواف أو الأركان لمنع الطلاء من التجمع أو التسييل.	 

بالفرشاة بشكل نصف دائــري من الأعلى 	  التسييل  الفور معالجة  في حالة حدوث تسييل للطلاء يجب على 
للأسفل.

بعد انتهاء استعمال الفرشاة يجب غمرها في وعاء به كيروسين )جاز( وذلك لإزالة الأصباغ العالقة بها.	 

في حالة الطلاء باستخدام مسدس الهواء المضغوط يجب مراعاة أن يكون الطلاء على بعد ثابت وبالطريقة 	 
الموضحة بالأشكال المرفقة.

شكل 8-5 الطلاء باستخدام مسدس الهواء المضغوط

5. عيوب الطلاء
يمكن حصر تلك العيوب فيما يلي:

1.5 تشققات الطلاء
بسبب عدم التجانس بين طبقتي الطلاء العلوية والأخرى الأسفل منها.

2.5 تقشر وتساقط الطلاء
فْلىَ  فْلىَ ويكون ذلك بسبب أن الطبقة السُّ نتيجة لعدم تمكن طبقة الطلاء العلوية من التماسك مع الطبقة السُّ
لم يتم تحضيرها وإعدادها بشكل سليم، أو )وهو احتمال نادر( بسبب أن الطلاء فاسد، وللمعالجة يترك الطلاء 

حتى يجف ثم يزال ويتم التحضير بطبقة من البرايمر أو السيلر.

 

3.5 قشور برتقالية
تحدث بسبب استخدام لفائف Rollers رخيصة الثمن، لذلك يجب إزالة الطلاء بعد جفافه وإعادة الطلاء باستخدام 

نوعيات جيدة منها.

 

4.5 التسييل )Runs and Tears( الجاف جزئياً
بسبب عدم معالجة الطلاء فورا، وللمعالجة يترك حتى يجف ثم يزال ويعاد الطلاء مرة أخرى.

 

د الطلاء 5.5 تجعُّ
الطلاء  ويمسح  فــورًا  العمل  إيقاف  يجب  وللمعالجة  بعد،  تجف  لم  فْلىَ  السُّ الطلاء  أن طبقة  هو علامة مؤكدة 
 المجعد بــاســتــخــدام خــرقــة )قــطــعــة قــمــاش قــديــمــة( ونظيفة وتــتــرك حــتــى تــجــف تــمــامــا ثــم يــتــم إزالــتــهــا بالحك

ويعاد الطلاء.
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السطح والمظهر  اللازمة للحصول على  العمليات  بإيجاز على بعض  المرور  الدليل  الجزء من  سنحاول في هذا 
النهائي لأعمال النجارة المختلفة.

Grains 1. مَلْءُ الشقوق والثقوب والألياف
يتم  أن  لزامًا  فإنه كان  التشققات،  أو  العيوب  الحصول على أخشاب خالية من  المستحيل عمليًا  لمّا كان من 
التفكير في طريقة أو وسيلة عملية لإخفاء هذه العيوب، وذلك للوصول إلى الشكل النهائي غير المَعِيْبِ للمنتج، 
لذلك فقد استعملت بعض العجائن المالئة المتناغمة والمتلائمة مع الأخشاب بحيث تفي بالغرض المطلوب.

وفيما يلي بعض هذه الأنواع المستخدمة وطريقة التشغيل: 

يجب التأكد أولًا من تمام تنظيف سطح الأخشاب قبل معالجتها.	 

المالئ السيليلوزي Cellulose filler: ويمكن الحصول عليها في عبوات تجارية داخل أنابيب أو على هيئة 	 
Sanding سطحه  وتنعيم  صنفرته  يتم  ثــم  الثقوب  أو  الشقوق  بــه  تملء  ثــم  بالماء  يخلط  جــاف   مسحوق 

بعد جفافه.

تنتج 	   :Stopper ســتــوبــر  ـــ  الـ أو  الــخــشــب  عــجــيــنــة 
المخلوطة  الخشب  بـــودرة  مــن  التقليدية  العجينة 
الآن  يــفــضــلــون  الــنــجــاريــن  أن مــعــظــم  إلا  ــراء،  ــالـــغـ بـ
حيث  التجهيز،  سابقة  التجارية  العجينة  استخدام 
ــقـــوام فـــي أنــابــيــب  تــبــاع فـــي شــكــل عــجــيــنــة غــلــيــظــة الـ

أو علب صغيرة.

ذات 	  الأخــشــاب  بعض  إن   :Sealer الألــيــاف  مــالــئ 
المسام المفتوحة مثل القرو والزان تبدو في شكل 
 جــيــد عــنــدمــا تــصــبــغ ثـــم يــتــم تــلــمــيــعــهــا بــالــورنــيــش،
تتسرب الــمــواد  فــإن  التلميع  أو  الصبغ  أنــه عند   إلا 

 أعمال صبغ
وتلميع الأخشاب 3

شكل 8-6 ملء الشقوق بالمالئ السيليلوزى

الصباغة  تكرار عملية  يتم  أن  لزامًا  كــان  وللتغلب عليه  إطلاقًا  إلــى شكل غير مقبول  يــؤدي  المسام مما  في 
الأنــواع يتم في مثل هــذه  لذلك  ا،  كلُِّيًّ اقتصادية  المسام وهــي طريقة غير عملية وغير  أن تتشرب  إلــى   مــرارًا 

من الأخشاب تغطية وإقفال المسام باستخدام مالئ للمسام بين الألياف كالآتي: 

يتم تنظيف السطح أولًا من الغبار والمواد العالقة ثم تغمس قطعة من اللبّاد الخشن في علبة المالئ ثم يتم 	 
مسح وتفويط الأخشاب بالمالئ بطريقة دائرية.

قبل جفاف عجينة المالئ يجب إزالة العجينة الزائدة قبل أن تجف وذلك بواسطة المسح والتفويط باستعمال 	 
باستعمال قلم  يتم ذلك  الصغيرة  الحَنيات  أو  البروزات  الزائدة في  العجينة  ولإزالــة  أو خيش خشن،  قماش 

خشبي مدبب لكشط المواد الزائدة.

يترك المعجون ليجف لمدة يوم ثم يتم صنفرته برفق في اتجاه الألياف وليس متعامدًا عليها وذلك باستخدام 	 
صنفرة مقاس 220 ثم تمسح الأخشاب بقطعة من اللبّاد.

2. تنظيف الأصباغ القديمة
الــدهــون وربما  أو  والــزيــوت  الأتــربــة  لتجمع  نتيجة  فإنها تتسخ  الأخــشــاب  مــرور فترة زمنية على تشطيبات  بعد 
 تتجمع طبقات منها مما يؤدي إلى انطفاء بريق الأخشاب ورونقها، وعلى ذلك فإن الحاجة مستمرة لطرق تؤدي

إلى استعادة جمال ورونق الأخشاب ومنها ما يلي:

سوائل التنظيف

 هناك عديد من السوائل المستخدمة في التنظيف ولعل أشهرها هو الغَوْلُ الأبيض إذ تؤدي هذه السوائل	 
إلى إذابة الأوساخ مما يسهل عملية التخلص منها.

كيفية استعمال سوائل التنظيف

تغمر قطعة من القماش الخشن النظيف )أو اللبّاد( في السائل المنظف، ثم يتم حك الأوساخ في اتجاه الألياف 	 
حتى نرى أن الأوساخ قد ذابت وشكلت طبقة شمعية لزجة على سطح الأخشاب، بعد ذلك يتم مسح هذه 

الطبقة الشمعية باستخدام قطعة قماش أو لباد قبل جفافها.

كيفية تنظيف الحَنيات أو الحِليات

عملية 	  من  ويصعب  بها  الأوســـاخ  تجمع  على  يساعد  مما  غائرة  سطوح  على  الحِليات  أو  الحَنيات  تحتوي 
تنظيفها، ولتنظيفها تستعمل قطعة من رقائق الإسفنج الصناعي الجافة )مثل المستخدم في تنظيف القدور 
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بالمطابخ( ثم يحك بها الشقوق والحَنيات والبروزات في أماكن تجمع المادة الشمعية والأوساخ، مع مراعاة 
الحلية، بعد ذلك يتم تنظيف  البارزة من  الأجــزاء  الورنيش في  عدم الضغط عليها بشدة حتى لا تزيل طبقة 

الأخشاب باستخدام قطعة قماش ناعمة ونظيفة مبللة بالغَوْلِ الأبيض.

إعادة تلميع الأخشاب:

إن استخدام قطعة اللبّاد والغَوْل الأبيض يزيل الأوساخ وينظف الأخشاب ولكنه يزيل لمعانها وبريقها، لذلك 	 
ينصح باستعمال بعض الزيوت المعدنية الخاصة بالتلميع أو استخدام منظفات طلاء السيارات فيغمر جزء 
لونها ثم بعد ذلك  انطفأ  التي  الصباغة  بها على مناطق  السائل ويدهن  ناعمة نظيفة في  من قطعة قماش 

تدهن بطبقة خفيفة من الورنيش الشمعي حتى تستعيد بهاءها مرة أخرى.    

3. إزالة الأصباغ أو الدهانات القديمة
من المتعارف عليه أنه يجب المحافظة بشتى الوسائل على جميع الأصباغ أو الدهانات التقليدية لأنها تشكل 
جزءًا لا يمكن فصله من عراقة وتاريخ هذه الأخشاب، ويعطي الإحساس بالقيمة التاريخية لها، إلا أنه نظرًا لغياب 
الحس والوعي التاريخي في كثير من الأحيان يتم إضافة طبقات متعاقبة من الأصباغ والدهانات على الأخشاب 
مما يفقدها التواصل مع الماضي ويقلل من قيمتها التاريخية، لذلك فإنه وتحت ظروف خاصة يتم إزالة الأصباغ 
والدهانات عن أعمال النجارة التاريخية وذلك حتى تستعيد شموخها ولونها الأصلي، وتوجد عديد من التقنيات 

الخاصة بإزالة الأصباغ أو الدهانات من أعمال النجارة سنأتي فيما يلي على ذكر بعضها.

1.3 إزالة الأصباغ أو الدهانات بالطرق الحرارية
باستخدام تيارات الهواء الساخن.

2.3 إزالة الأصباغ أو الدهانات بالطرق الكيميائية
وذلك باستخدام المواد الكاوية الحارقة مثل الصودا الكاوية، أنواع مختلفة من المذيبات التجارية، الغَوْل الأبيض، 
وهناك طرق مختلفة لاستخدام هذه الأنواع، إذ إنه على المجال الصناعي التجاري يفضل استخدام نظام الغمر 
في الأحواض الحاوية على المذيبات، أما بالنسبة لأعمال النجارة التاريخية أو ذات القيمة فيفضل أن يتم التطبيق 
اليدوي حيث يمكن بذلك إزالة بعض الطبقات غير المرغوب فيها من الطلاء والاحتفاظ بالطبقة السفلى الأصلية.

إن أنسب الطرق حاليًا هي الطريقة الأخيرة، ولكن يجب اتباع جميع وسائل الأمــان عند استخدام أيٍّ من هذه 
…إلــخ،  الكيماوية  للأبخرة  المقاومة  الكمامات  الوجه،  نظارات  المقاومة،  الألبسة  القفازات،  إرتــداء  مثل  الطرق 

وسنورد بإيجاز بعض أنواع هذه المذيبات:

المذيبات التخصصية

وتستعمل في إزالة الورنيش والشمع والطلاء وتعتمد على نوع الطلاء أو الصبغ.

المذيبات المتعددة الأغراض

لذلك يجب توخى  كلة  آ مــواد  المواد في جوهرها  أن جميع هذه  إلا  انتشارا،  التجارية  المذيبات  أنــواع  كثر  أ وهي 
الحرص التام في التعامل معها أو بها وإتباع جميع وسائل الحماية والأمان خاصة أن بعضها تنبعث منها أبخرة 

كاوية أو حارقة مما يوجب استخدام أقنعة للوجه.

مذيبات الورنيش

هناك بعض أنواع الورنيش الحديثة مقاومة للعديد من المذيبات، لذلك يجب أولًا إزالة هذا النوع من الورنيش 
بهذه المذيبات للتمكن من إزالة الطلاء أو الصبغ أسفله.

المذيبات الآمنة

وهي أنواع حديثة جدًا من المذيبات لا يتصاعد منها أبخرة ضارة ويمكن التعامل معها بدون ارتداء قفازات.

Gel المذيبات السائلة والهلامية )الجيلاتينية( القوام

أو في شكل هلامي  للمذيبات تصنعه في شكل سائل  المنتجة  الشركات  بأن معظم  نذكر  أن  المفيد  لعله من 
المذيب  يعتبر  السقوف  أو  الرأسية  أو  المائلة  للأسطح  فبالنسبة  استخدامه،  منها  ولكل  الــقــوام  )جيلاتيني( 
الجيلاتيني هو الأنسب في هذه الحالة، أما في حالة الأسطح الأفقية أو التي يمكن فكها ووضعها في شكل أفقي 

فإن النوع السائل هو الأنسب.
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 طريقة إزالة الأصباغ أو الدهانات بواسطة المذيبات

تتم من خلال ما يلي:

بعد توخي سبل الحيطة والأمان يتم إضافة طبقة من المذيب على الدهانات باستخدام الفرشاة مع الضغط 	 
بخدشه  الطلاء  ذوبــان  اختبار  يتم  دقيقة   15 وبعد  والــدخــلات،  الحَنيات  المذيب  يتخلل  حتى  الفرشاة  على 
إعــادة دهان  فْلىَ من الطلاء لازالــت صلبة يتم  بالمسطرين )الكاشط(، وفي حالة ما إذا وجدنا أن الطبقة السُّ

طبقة أخرى من المذيب.

فْلىَ ويؤدي إلى تحللها، بعد ذلك يكشط الطلاء 	  يترك المذيب لبضع دقائق أخرى حتى يتغلغل في الطبقة السُّ
من الأخشاب باستخدام المسطرين.

بعد كشط الطلاء بالمسطرين تمسح الأخشاب باستخدام حشوات من الورق حتى يتأكد من زوال الطلاء.	 

لإزالة الطلاء من الحِليات تستخدم أنواع خاصة من الأزميل لكشط الطلاء على الحَنيات أو الدخلات بالحِليات، 	 
الحَنيات أو  الناعم )صــوف الصلب المستخدم في تنظيف الأوانــي( على  ثم تمرر قطعة من الصوف الصلب 

الحلية لإزالة الطلاء المتبقي.

يتم غسل الأخشاب بعد تمام إزالة الطلاء باستخدام قطعة مبللة من الصوف الصلب أو اللبّاد النايلون وذلك 	 
الأبيض  الغَوْل  أو  النظيف  الشرب  المذيب، ثم بعد ذلك تغسل الأخشاب جيدًا باستخدام ماء  قبل جفاف 

وتترك الأخشاب حتى تجف.

يتم صنفرة الأخشاب باستخدام الصنفرة الناعمة حتى نحصل على سطح ناعم وجيد.	 

بعد ذلك تصبح الأخشاب جاهزة لتلقي مادة السيلر تمهيدًا لإعادة الصبغ أو الطلاء.	 

4. أعمال صبغ الأخشاب
إن صبغ الأخشاب تختلف كليًا عن عملية الطلاء أو الورنيش، فالطلاء هو تلوين للأخشاب عن طريق إضافة طبقة كثيفة 
من الأصباغ على سطح الأخشاب، مما يشكل طبقة حامية للأخشاب ويعتبر الورنيش أحد أنواع الطلاء ولكنه عديم 
اللون، أما الصباغة فهي تلوين الأخشاب عن طريق اختراق الصبغة للألياف الخشبية في أعماق متفاوتة في الأخشاب 
حسب مساميتها، ولا توفر الصباغة أي حماية للأخشاب، وفيما يلي سنورد بعض أنواع الأصباغ الرئيسة المستخدمة: 

الأصباغ الزيتية

وهي أوسع أنواع الأصباغ انتشارا وتصنع عن طريق إذابة الأصباغ في الزيوت ويمكن تخفيفها بالغَوْل الأبيض، وتتميز 
هذه الأنواع من الأصباغ بسهولة تشغيلها وتوزيعها على سطح الأخشاب كما تتميز أيضًا بسرعة جفافها وعدم تأثيرها 

كثر من نوع للحصول على درجة لون آخر أو لون آخر مغاير تماماً. على زيادة حجم للألياف الخشبية، ويمكن مزج أ

 الأصباغ الغَوْليَِّة

ةِ التقليدية بإذابة صبغة الأنيلين Aniline في الغَوْل الميثيلي، ولعل ما يعيب هذه الأصباغ  تصنع الأصباغ الغَوْليَِّ
هو أنها فائقة السرعة في الجفاف مما يجعل من الصعوبة توزيعها بشكل متساوٍ على السطح ويؤدي إلى وجود 
كنة من الصبغة في مناطق الركوب Overlap، ويمكن الحصول على هذا المنتج في عبوات جاهزة أو على  أماكن دا

شكل مسحوق يمكن استخدامه بعد إضافة الغَوْل الميثيلي إليه مع إضافة كمية ضئيلة من المواد المثبتة.

الأصباغ المائية

ويمكن الحصول عليها في هيئة عبوات جاهزة، كما يمكن الحصول عليها في شكل مسحوق أو بلورات يستلزم 
كثر من لون مختار للحصول على لون آخر مطلوب، وهذا  لاستعمالها أن تذاب في الماء الساخن ويمكن مزج أ
النوع من الأصباغ بطيء الجفاف مما يعطي مجالًا لتوزيع درجة اللون بانتظام على الأخشاب، إلا أن وجود الماء 
كأساس لهذا النوع من الصباغة يؤدي إلى انتفاخ ألياف الأخشاب مما يعطي سطحًا غير مقبول، لذلك في حالة 
وتترك  بالماء  مبللة  بقطعة قماش  الأخشاب  وتندية  يتم مسح  أن  الصبغ يجب  النوع من  هذا  استخدام مثل 

الألياف حتى تنتفخ ثم يتم صنفرة السطح جيدًا وتنظيفه وبعد ذلك يبدأ في الصباغة.

أصباغ الأكريليك

تعتبر هذه الأصباغ هي الجيل الحديث من الأصباغ المائية، وتتكون هذه الأصباغ بصفة أساسٍ من محلول مذاب 
به مادة صمغية من الأكريليك إضافة إلى الصبغة، وتترك عند جفافها طبقة رقيقة من الغشاء اللوني على سطح 
كثر مقاومة للتغير  الأخشاب، وهي تؤدي إلى زيادة حجم الألياف ولكن بمقدار أقل من الأصباغ المائية، ولكنها أ

في اللون بتأثير العوامل الجوية.

شكل 8-7 استخدام الأصباغ الزيتية في صبغ الأعمال الخشبية
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يشمل هذا البند تنفيذ أعمال التبليطات ولصق الخزف اللامع.

1. ضمان جودة التنفيذ
طبقًا 	  الأعمال  هذه  بتنفيذ  درايــة  ولها  ومدربة  عمالة متخصصة  المستخدمة  العمالة  تكون جميع  أن  يجب 

للمواصفات المطلوبة والواردة في هذا الباب.

2. مواصفات الخزف اللامع والبلاط الحجري
يجب أن يتم توريد الخزف اللامع من مكان واحد وبكمية تزيد عن حجم التشغيل بنسبة لا تقل عن 5% وذلك 	 

لتعويض البلاطات التي تتلف، واحتياطا من زيادة الأعمال، كما يتم تخزين الكمية الباقية لأعمال الصيانة، 
إذ إنه قد يستحيل عمليًا الحصول على نفس درجة اللون في طلبية أخرى حتى ولو كان من نفس المصنع.

 	.Non-Slip Ceramic يجب أن يكون الخزف اللامع الخاص من الأرضيات من النوع المانع من الانزلاق

يجب أن لا يقل سمك الخزف اللامع الخاص بالأرضيات عن 8 مم، أما بالنسبة لخزف الحوائط فيجب أن لا 	 
يقل سمك البلاطات عن 6 مم.

على وجه العموم يجب أن تكون جميع بلاطات الخزف اللامع مربعة الزوايا من نوع جيد وعينة تعتمد قبل 	 
التوريد، كما يجب أن تكون جميع الزوايا خالية من الشطف والكسر ويكون سطح البلاط كامل التزجيج خاليًا 
من التشقق والتقشير وثقوب الدبابيس والبثور والبقع ووجود مساحات غير مطلية ومناطق غير لامعة، كما 

يجب أن تكون جميع البلاطات متجانسة الألوان.

 أعمال التبليطات
والخزف اللامع 

)السيراميك(

4
يجب أن يكون البلاط الحجري الغشيم متوازي الأسطح )قطع منشار( لا يقل سمكه عن 2.5 سم من أحجار 	 

صلبة وجيدة خالية من العروق والشوائب والفوالق والصدوع والأصداف والحفريات، متجانسة الألوان.

 3. مواد اللصق
تستخدم مونة الأسمنت البورتلاندي العادي في لصق البلاط الحجري ويجب أن لا يقل سمك مونة اللصق 	 

عن 3 سم.

تستعمل مونة اللصق السابقة في لصق سيراميك الأرضيات على أن يكون سمك مونة اللصق في حدود 2 سم.	 

ــاكــــن الـــرطـــبـــة )يـــجـــب أن يــلــصــق عــلــى ســطــح مــســتــوي مـــن الـــمِـــلاط 	  ــوائـــط فـــي الأمــ لــلــصــق ســيــرامــيــك الـــحـ
الأســاس ذو  الــلاصــق  أو   PVA-Based الصنع  الجاهز  الأكليريك  الأســـاس  ذو  الــلاصــق  يستخدم   الأسمنتي( 

الأكليريك Acrylic-Based وذلك حسب تعليمات 
التشغيل من الشركة المنتجة.

4. التنفيذ
ــبــلاط يجب 	  ــيـــات أو ال قــبــل لــصــق ســيــرامــيــك الأرضـ

التأكد أولا من مناسيب الأرضيات وربط المناسيب 
ربطها  وكذلك  بعضا  ببعضها  للأرضيات  المختلفة 
الــســلالــم والأروقــــــة أو صــدفــات السلم  بــمــنــاســيــب 

)البسطات(.

بالأرضيات 	  الخاص  اللامع  الخزف  يجب قبل لصق 
بدقة  اللصق  مساحة  تخطيط  يتم  أن  الــحــوائــط  أو 

طبقًا لحجم البلاطات ونوعية وكيفية التبليط وهل ستكون هناك تشكيلات هندسية بالبلاطات أم لا.

يراعى أن يتم غسل بلاطات الخزف اللامع أو غيرها قبل استخدامها حتى لا تمتص الماء من مونة اللصق.	 

يتم شد خيوط دلائل للاسترشاد بها عند بداية العمل وتترك حتى يتم تربيع بلاط التأميم )صف طولي وآخر 	 
متعامد عليه بطول الغرفة(.

توضع مونة اللصق ثم يلصق البلاط مع وضع التقاطعات اللدائن لضبط المسافات بين البلاط.	 

يجب استعدال البلاط ووزنه باستعمال ميزان الماء والقدة الألومنيوم والطرق الخفيف عليه لضبط الأفقية.	 

يجب أن يكون الجزء الأخير من البلاط هو الجزء أمام المداخل للغرف لمنع المرور على البلاط.	 

في بلاطات الأرضيات يجب التأكد من استواء المونة تحت كامل سطح البلاطة بدون ترك أي فراغات أسفلها.	 

شكل 8-8 خيوط الدلائل للتبليطات
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بعد استكمال لصق البلاط يترك حتى تجف مونة اللصق لمدة 48 ساعة على الأقل ويمنع وضع أي أحمال 	 
أو المرور عليه.

بعد مرور 48 ساعة على لصق البلاط يتم عمل السقية لملء اللحامات حسب الطلب، ثم يتم تفويط ومسح 	 
سطح البلاطات لإزالة المونة العالقة على السطح أو الزائدة.

 يجب مراعاة أن تكون جميع اللحامات متساوية ومتعامدة وعلى خط واحد، كما يجب أن تكون جميع أسطح 	 
البلاطات نظيفة ومستوية ومطابقة للتصميم الخاص بالأرضيات.

في جميع الأحوال يجب استعمال آلات القطع المناسبة للحصول على أحرف منتظمة القطع.	 

يجب عدم استخدام المونة التالفة أو التي تجاوزت زمن التصلب المقرر لها طبقًا للمواصفات، كما يجب في 	 
جميع الأحوال أن يتم تنظيف المكان في آخر يوم العمل وترك المكان نظيفاً.

شكل 8-9 أعمال التبليطات وفرش البلاط على الأرضيات

يشمل هذا البند تنفيذ أعمال ترميم وتنفيذ الزخارف الجصية.

1. ضمان جودة التنفيذ
توصيف العمالة

طبقًا  الأعــمــال  هــذه  بتنفيذ  درايـــة  ولها  ومــدربــة  متخصصة  عمالة  المستخدمة  العمالة  جميع  تكون  أن  يجب 
للمواصفات المطلوبة، ولهم أيضًا دراية بتنفيذ العمل طبقًا للمواصفات الواردة بهذا الباب.

2. ترميم الزخارف الجصية
يتّبع فيها ما يلي:

تقوية الزخارف أولًا وذلك باستعمال الجص.	 

عمل طبعات بالسيليكون المطاطي للزخارف قبل المباشرة في الترميم.	 

بعد انتهاء عمل الطبعات يتم المباشرة في أعمال الترميم للزخارف.	 

بعد انتهاء أعمال الترميم يتم التشطيب النهائي والتنظيف للزخارف.	 

3. تنفيذ الزخارف الجصية الجديدة
أولًا عمل مخطط بمقياس رسم 1:1 لكامل الزخرفة أو للوحدات المتكررة منها حسب الحاجة.	 

عمل قالب مطاطي للزخرفة المطلوب صبها.	 

 أعمال
الزخارف الجصية 5
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صب الزخارف ثم تترك حتى يتم جفافها تماماً.	 

تثبيت الزخارف في أماكنها باستخدام المسامير اللولبية أو بأي طريقة أخرى ملائمة، كما يتم تشطيب وتنظيف 	 
الزخارف بعد إغلاق أماكن الوصلات أو التثبيت. 

شكل 8-10 تنفيذ أعمال الزخارف الجصية - القوالب
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 الأعمال
الصحية 1

يشــمل مجــال العمــل فــي هــذا الجــزء توريــد وتركيــب الأعمــال الصحيــة كاملــة بــكل لوازمهــا ومــا تشــمله، كمــا هــو 
مبيــن بالرســومات أو المواصفــات التــي ســيأتي ذكرهــا فيمــا بعــد.

كمــا يحتــوي كذلــك علــى عــرض تفصيلــي لأعمــال التوصيــات بالميــاه إضافــة إلــى أعمــال الصــرف الصحــي بمــا فيهــا 
أنابيــب الميــاه البــاردة والســاخنة )1( وكافــة التركيبــات الصحيــة.

1. الأدوات المستخدمة في أعمال الصرف الصحي

 )1( وجــد الآن نــوع مــن أنابيــب اللدائــن يعــرف بـــ )پـــولي پـروپـــيلين-Poly Propylene-P.P( وهــو المميــز باللــون الأخضــر، ومــن خصائصــه أنــه: يتحمــل الحــرارة والبــرودة، 
كمــات، غيــر ضــار بالصحــة، يتميــز بالمرونــة لــذا يتحمــل الاهتــزازات والهبــوط الأرضــي للتربــة،  يقلــل مــن فقــدان حــرارة الميــاه، غيــر مســامي فــا يــؤدي إلــى حــدوث الترا

إضافــة إلــى أن عمــره الافتراضــي خمســون عامــا.

مواقع: http://kenanaonline.com/. http://www.pimtasplastik.com.tr/. http://www.alamalplasticpipes.com/. http://www.dadex.com/ وغيرها.

شكل 9-1 نماذج من أدوات الصرف الصحي المستعملة

2. الأنابيب ومستلزماتها
أنواع الأنابيب

أنابيب المياه الساخنة

.Chlorinated Polyvinyl Chloride - CPVC تكون أنابيب المياه الساخنة ضمن القائمة رقم 40 من النوع

أنابيب المياه الباردة

 Unplasticized Polyvinyl Chloride - أنابيــب الميــاه البــاردة تكــون ضمــن القائمــة رقــم 40 ولكــن مــن النــوع
UPVC وبمــا يتطابــق مــع المواصفــات الأمريكيــة ASTM-D 1785، وذلــك فــي الأجــزاء الســفلى مــن المبنــى )تحــت 

الأرض(، أمــا أعلــى منســوب الأرضيــات فيفضــل أن تكــون مــن الأنابيــب النحاســية أو طبقًــا للرســومات.

أنابيب المياه خارج المبنى

 ASTM D1785 تكــون أنابيــب التغذيــة بالميــاه خــارج المبنــى ضمــن القائمــة رقــم 80 مــن المواصفــات الأمريكيــة
 Unplasticized Polyvinyl Chloride - UPVC مــن النــوع

أنابيب الصرف الصحي

الأرض، ســـطح  منســـوب  أســـفل  أو  أعلـــى  التهويـــة  أنابيـــب  إلـــى  إضافـــة  الصحـــي  الصـــرف  لأنابيـــب   بالنســـبة 
النـــوع ومـــن   ASTM D 1785 الأمريكيـــة  المواصفـــات  مـــن   40 رقـــم  القائمـــة  ضمـــن   تكـــون 
)Unplasticized Polyvinyl Chloride )UPVC تلصـــق وتجمـــع الأنابيـــب ومســـتلزماتها ولوازمهـــا بواســـطة لاصـــق 

.ASTM D2564 أســـمنتي مـــن نـــوع معتمـــد مطابـــق للمواصفـــات الأمريكيـــة رقـــم

أنابيب الصرف الصحي المكشوفة

مــع  متطابقــة  تكــون  أن  يجــب  التهويــة  أنابيــب  مثــل  الســطح  علــى  تظهــر  والتــي  المكشــوفة  الأنابيــب  جميــع 
بطربــوش مــزودة  التهويــة  أنابيــب  وتكــون   PVC النــوع  ومــن   ASTM D1785 رقــم  الأمريكيــة   المواصفــات 

)Vent Cap( في نهايتها العليا لتغطية الفتحات.

)Valves( الصمامات

وهي عدة أنواع منها:

صمــام البوابــة مقــاس 50.8 مــم أو أقــل: هــو مــن الفئــة Class 125( 125(، ويكــون الجســم والغطــاء مــن 	 
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البرونــز المصبــوب المطابــق للمواصفــات الأمريكيــة رقــم ASTM B62، بنهايــات ملحومــة أو لولبيــة، ذات قــرص 
صلــب، وتكــون الســاق مــن ســبيكة النحــاس الســيليكوني وســدادة مغلفــة بســبيكة النحــاس الأصفــر، مغلــف 
بالمــادة العازلــة )التيفلــون-PTFE(، مــزود بيــد علــى شــكل عجلــة دائريــة مــن الحديــد المطــاوع، أمــا بالنســبة 
 Class( 150 للصمامــات المعرضــة لضغــط كبيــر فتكــون بنفــس المواصفــات الســابقة إلا أنهــا تكــون مــن الصنــف

.)150

تكــون 	  كبــر:  أ أو  مــم   63.5 مقــاس  البوابــة  صمــام 
جســم  ذات   ،)Class 125(  125 الفئــة  مــن 
حديــدي، مغلــف بالبرونــز، ويكــون الجســم الداخلــي 
رقــم الأمريكيــة  للمواصفــات  مطابقًــا   والخارجــي 
ومغلــف  ناتئــة  بنهايــات   ASTM A 126 Class B

ســدادتين. ذو  بالتيفلــون 

الصمامــات العائمــة: تســتخدم هــذه الصمامــات فــي 	 
ضبــط منســوب الميــاه فــي بعــض النظــم الصحيــة ذات ضغــط تشــغيل يعــادل 1.5 كب/ســم2 )15 بــار(، وتكــون 
هــذه الصمامــات ذات بوابــة مــن البرونــز ويكــون قضيــب العوامــة مــن البرونــز أيضــا، أمــا العوامــة نفســها فتكــون 

مــن النحــاس.

الصمامــات مــن النــوع جلــوب مقــاس 50.8 مــم فأقــل: تكــون هــذه الصمامــات ضمــن التصنيــف رقــم 125 مــن 	 
النــوع MSS SP-80 Class 125، ويكــون الجســم واللولــب الخــاص بالصمــام مــن البرونــز - طبقًــا للمواصفــات 
الأمريكيــة رقــم ASTM B الخاصــة بالبرونــز - بأطــراف ملحومــة أو لولبيــة بقــرص مــن ســبيكة النحــاس الأصفــر 
وســاق مــن ســبيكة النحــاس الســيليكوني، وســدادة مغلفــة بســبيكة النحــاس الأصفــر، مغلــف بالتيفلــون، مــزود 
ــة للصمامــات المعرضــة لضغــط كبيــر فتكــون  ــاوع، أمــا بالنسبـ ــد المطـ بيــد علــى شــكل عجلــة دائريــة مــن الحديـ

.)Class 150( 150 بنفــس المواصفــات الســابقة إلا أنهــا تكــون مــن الصنــف

مستلزمات تركيب الأنابيب

للأنابيــب 	   )Rigid( الصلبــة  القطاعــات  تكــون  أن  يجــب   :)Glass Fiber Pipe( الزجاجــي  الصــوف  أنابيــب 
 متطابقــة مــع التصنيــف رقــم 1 مــن المواصفــات الأمريكيــة رقــم )ASTM C547, Class I(بكثافــة مقدارهــا

65 كجم/ســم3، وتكــون جميــع الأنابيــب الخاصــة بالميــاه الســاخنة مــزودة مــن المصنــع بجميــع لوازمهــا مثــل 
الــرداء العــازل المانــع للبخــار المطابــق للمواصفــات FS HH-B 100B, Type I المــزود بغــاف مــن الألومنيــوم 

ورداء زجاجــي مــع عــزل ذاتــي ســمكه 25مــم للأنابيــب التــي قطرهــا 50 مــم وأقــل.

أيزوفليكـــس	  أو  أرمافليكـــس  النـــوع  مـــن  الأنابيـــب  تكـــون  أن  يجـــب  التكثيـــف:  تصريـــف   أنابيـــب 
)Armaflex/Isoflex( بسمك 13 مم، ويجب تركيب هذه الأنابيب طبقًا لتعليمات الشركة المصنعة لها.

الأنابيــب 	  بالنســبة لأعمــال تنفيــذ   :Weatherproof Pipe Jackets أغلفــة الحمايــة ضــد الظــروف الجويــة

شكل 9-2 بيان ببعض نماذج لصمامات البوابات

المكشــوفة المعرضــة للظــروف الجويــة يتــم تغليفهــا بالألومنيــوم ســمك 0.4 مــم الملحــوم طوليــاً، ويجــب أن يتــم 
لصــق اللحامــات باصــق مضــاد للظــروف الجويــة.

الخــاص 	  لاصــق  بالنســبة   :Piping Insulation Adhesive الأنابيــب  لعــزل  اللاصقــة  الحشــوات/المواد 
بجــراب الأنابيــب )Piping Jacket( إضافــةً إلــى العجينــة العازلــة للظــروف الجويــة الخاصــة بعــازل التبخــر يجــب 

أن تكــون مــن النــوع المناســب للمــواد المســتخدمة وطبقًــا لتعليمــات الشــركة المنتجــة للعــزل.

Piping Specialities القطع الخاصة

مــن 	  يكــون   :Water Hammer Arresterالمائيــة المطرقــة  مقــاوم 
أم  للغــاف  ســواء  الصلــب  مــن  مصنــوع   Bellows المنفاخــي  النــوع 
المربعــة  رطل/بوصــة   250 إلــى  تصــل  للضغــط  بمقاومــة  للمنفــاخ 
PDI Stand- 250(، ويجب أن يجتاز الاختبارات طبقًا للمواصفاتpsi(
ard WH-201، ويتــم تركيــب مقــاوم المطرقــة المائيــة علــى كل وحــدات 

التصميميــة. للرســومات  أو طبقًــا  التركيبــات الصحيــة  أو  المراحيــض 

غيــر 	  الصلــب  مــن  تكــون   :Flexible Connectors المرنــة  الوصــلات 
أن  ويجــب  برونزيــة،  بأســاك  مــرن مســلح  جــراب  مــع  للصــدأ  القابــل 
 ،)150psi( تتحمــل الوصــات ضغطًــا مقــداره 150 رطل/بوصــة المربعة
مــع درجــة حــرارة تشــغيل 250 درجــة فهرنهايــت، ويجــب أن لا يقــل طــول 
الوصــات عــن 300مــم بنهايــات مســتدقة أو حــواف دائريــة، ويرفــض 

تمامًــا الوصــات ذات النهايــات الناعمــة.

مــن جســم 	  تكــون   :Hose Bibs الميــاه )حنفيــات( خراطيــم  صنابيــر 
ثاثــي ومخــرج بقطــر 19مــم. برونــزي ومقبــض 

شكل 9-3 مقاوم المطرقة المائية

شكل 9-5 نماذج لوحدات التغذية المستخدمةشكل 9-4 الوصات المرنة
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مجموعــة مانعــات التدفــق العكســي Backflow Preventers: تعمــل هــذه المجموعــة بمبــدأ تقليــل الضغــط، 	 
وتتكــون مــن مجموعــة عناصــر هــي صمامــات إغــاق علــى المداخــل والمخــارج إضافــةً إلــى مصفــاة علــى المدخــل، 
كمــا تحتــوي المجموعــة علــى صنبــور لاختبــار وصمــام للتنفيــس يعمــل بمبــدأ قيــاس فــرق الضغــط يكــون موقعــه 

.ASSE 1013 بيــن صمامــي عــدم الارتجــاع ويكــون متوافقًــا مــع المواصفــات

 	 MSS SP-80; يجــب أن تتطابــق الصمامــات مــع المواصفــات رقــم :Check Valves صمامــات عــدم الارتجــاع
Class 125 وذلــك للصمامــات التــي لا يتجــاوز قطرهــا 50مــم، أمــا الصمامــات الأكبــر مــن ذلــك فيجــب أن تتوافــق 
مــع المواصفــات MSS SP-71; Class 125، ويتكــون جســم وغطــاء الصمامــات مــن البرونــز المصبــوب مــزودًا 

بقــرص برونــزي دوار.

فتحــات التنظيــف الخاصــة بأنابيــب الصــرف Clean-Out Plugs: تتكــون مــن ســبيكة الحديــد الزهــر ذات رأس 	 
بــارز مركــب عليــه ســدادة مــن الرصــاص، وتوجــد حاليًــا صناعــات بديلــة مــن اللدائــن )الباســتيك(.

فتحــات التنظيــف الأرضيــة الخاصــة بأنابيــب الصــرف Floor Clean-Outs: تتكــون مــن جســم وإطــار مــن 	 
الصلــب )أو مــن نــوع آخــر معتمــد طبقًــا لتعليمــات المهنــدس( علــى شــكل حــرف S، مــع غطــاء خارجــي دائــري 

لولبــي مصنــوع مــن ســبيكة الفِلـِـزّ )النيكل-برونــز( إضافــةً إلــى ذات ذيــل مذكــر وســدادة علــى المخــرج.

فتحــات التنظيــف الجداريــة Wall Clean-Outs: تتكــون مــن جســم 	 
مــن حديــد الزهــر متكيــف مــع شــكل الماســورة، بســدادة مــن البرونــز 
المصبــوب أو النحــاس الأصفــر وغطــاء خارجــي مــن الصلــب غيــر القابــل 
للصــدأ فــي وســطه مســمار لولبــي غيــر قابــل للتخريــب وذلــك لتأميــن 

فتحــة التنظيــف )توجــد حاليًــا صناعــات بديلــة مــن الباســتيك(.

)البالوعــة( 	  الأرضــي  المصــرف 
Floor Drain: يتكون من جسم 
قابــل للتشــكيل مــن حديــد الزهــر 
لمنــع  وحشــوة  دائــري  وطــوق 
التســرب بغطــاء حمايــة خارجــي 
مؤمنــة  برونزيــة  مصفــاة  مــن 
غيــر  لولبــي  مســمار  بواســطة 
لتثبيــت  وذلــك  للتخريــب  قابــل 
صناعــات  حاليًــا  )توجــد  الغطــاء 

الباســتيك(. مــن  بديلــة 

اســطوانات إطفــاء الحريــق المتحركــة Portable Fire Extinguishers: تكــون هــذه الاســطوانات ذات ســعة 	 
4.5 كجــم )10رطــل( متعــددة الأغــراض مــن النــوع A,B,C مــن البــودرة الجافــة )Dry Chemical( المكونــة مــن 
قاعــدة أساســها فوســفات الأمونيــوم )Ammonium Phosphate Base( مــزودة بقبضــة ذات مكبــس، ويكــون 

جســم الاســطوانات مــن الصلــب المطلــي بالمينــا الحمــراء ومــزودة بمقيــاس للضغــط ويــد للتعليــق بالحائــط.

شكل 9-6 فتحات التنظيف وبالوعات الأرضية

3. التنفيذ
1.3 أنابيب التغذية بالمياه

يجب مراعاة ما يلي:

إخفــاء جميــع الأنابيــب ســواء داخــل الصناديــق بالحوائــط أو داخــل منطقــة الخدمــات الخاصــة بالمرافــق أو أعلــى 	 
الســقوف المعلقــة أو تحــت الأرضيــات مــا لــم ينــص علــى خــاف ذلــك.

يتــم تركيــب الأنابيــب فــي خطــوط مســتقيمة تمامًــا 	 
تركيــب  تمامًــا  ويمنــع  المبنــى،  لحوائــط  موازيــة 

منحــنٍ. أو  قُطــري  بشــكل  الأنابيــب 

حمايــة جميــع الأنابيــب مــن دخــول الأتربة أو الأوســاخ 	 
أو أي مــواد غريبــة أثنــاء فتــرة الإنشــاء، ويجــب التأكــد 
تمامًــا مــن تنظيــف جميــع الأنابيــب مــن الأتربــة أو 

الأوســاخ أو المــواد الغريبــة عنــد انتهــاء المشــروع.

الخارجيــة 	  الجــدران  تعَْبُــرُ  التــي  الأنابيــب  جميــع 
ضــد  بتغليفهــا  حمايتهــا  يتــم  أن  يجــب  للمبنــى 
الظــروف الجويــة، كمــا يجــب أن تعَْبُــرُ الحوائــط داخــل 
أنابيــب قطرهــا لا يقــل عــن 1.5 حجــم قطــر الأنابيــب 

.Sleeves

يتــم تثبيــت الأنابيــب وتأمينهــا ضــد حــدوث أي أضــرار 	 
الأنابيــب  إمالــة  ويتــم  الانكمــاش،  أو  التمــدد  نتيجــة 
تحــدب  أو  بــدون أي موانــع  بميــل منتظــم  الأفقيــة 
لتحقيــق الصــرف التــام داخــل النظــام ولمنــع تجمــع 

الهــواء داخــل الأنابيــب. 

يتــم قطــع الأنابيــب بطريقــة صحيحــة ومقاســات طبقًــا للموجــود فــي الموقــع، ويجــب أن تكــون مناســبة تمامًــا 	 
للمــكان المــراد تركيبهــا فيــه بــدون اســتعمال القــوة المفرطــة فــي التركيــب، كمــا يجــب تجنــب مــرور الأنابيــب فــي 
فتحــات النوافــذ أو الأبــواب، كمــا يجــب أن يكــون معلومــا أنــه يمنــع قطــع أو إضعــاف أي أجــزاء مــن المبنــى 
بدعــوى تســهيل تركيــب الأنابيــب، ويجــب أن يتــم التركيــب بحيــث يســمح بحــدوث التمــدد أو الانكمــاش بــدون أن 

ينتــج عــن ذلــك أي أضــرار، )الأشــكال التاليــة توضــح بعــض الأدوات المســتخدمة فــي قطــع الأنابيــب(.

تتــم التركيبــات بالتنســيق مــع التركيبــات الخاصــة بالدكتــات Duct Work وأعمــال الإضــاءة والأنابيــب الخاصــة 	 
بأعمــال الكهربــاء وجميــع الأعمــال الأخــرى ذات العاقــة.

شكل 9-7 عمليات تثبيت المواسير
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 	 Flexible Connectors مرنــة  وصــات  اســتخدام 
لجميــع المداخــل أو التوصيــات النهائيــة للمضخــات 

أو الآلات الأخــرى التــي تحــدث اهتــزازات.

تســتعمل وصــات الربــط )الفانجــات Flanges( فــي 	 
جميــع الصمامــات والتجهيــزات وجميــع الآلات التــي 

كثــر. تحتــاج إلــى وصــات بقطــر 60مــم أو أ

التخفيــض فــي مقاســات الأنابيــب )فيمــا عــدا أنابيــب 	 
الصــرف( يتــم عــن طريــق اســتخدام وصلــة خافضــة 
 Couplings Eccentric Reducer متمركــزة  غيــر 
بالنســبة  للأعلــى  المســتوي  الجانــب  يكــون  بحيــث 
لأنابيــب الميــاه وأنابيــب التكثيــف، ويكــون الجانــب 
الأنظمــة  لجميــع  بالنســبة  للأســفل  المســتوي 

الأخــرى.

تركيــب مشــتركات Unions علــى جميــع الوصــات 	 
المتصلــة بالصمامــات وعلــى الوصــات النهائيــة لــكل 
التــي  الصحيــة  التركيبــات  أو  المعــدات  مــن  قطعــة 
تحتــاج إلــى وصــات بقطــر 50 مــم أو أقــل، كمــا يجــب 
تركيــب هــذه المشــتركات كلمــا اســتلزم الأمــر حســب 

أصــول الصنعــة وتعليمــات المهنــدس.

شكل 9-8 عمليات قطع الأنابيب بالأجهزة المعتمدة

شكل 9-9 عاقة التوصيات الصحية والدكتات

شكل 9-10 المشتركات

2.3 نظام الصرف الصحي الداخلي
يتــم 	  بحيــث  بعنايــة  الصحــي  بالصــرف  الخاصــة  المــواد  فحــص جميــع 

بهــا عيــوب تصنيــع. التــي  أو  المتضــررة  أو  التالفــة  العناصــر  اســتبعاد 

يتــم تركيــب الأنابيــب بــدون انحنــاءات بقــدر الإمــكان، وفــي حالــة الحاجة إلى 	 
تغييــر الاتجــاه فيجــب أن لا يتجــاوز الانحنــاء فــي تلــك الوصــات عــن 1/8 

أو 1/16 علــى الاتجــاه الطولــي للأنابيــب.

وصــات تغييــر اتجــاه الأنابيــب يجــب تنفيذهــا علــى خطــوط أفقيــة علــى 	 
شــكل Y وبانحنــاء 1/8.

يجــب أن لا يقــل مقــدار المَـــيل فــي الأنابيــب الأفقيــة عــن 3.2 مــم فــي كل 	 
كبــر، كمــا  300 مــم مــن طــول الأنابيــب التــي يبــدأ قطرهــا مــن 101 مــم وأ
يجــب أن لا يقــل مقــدار الميــل عــن 6.4 مــم لــكل 300 مــم مــن طــول 

الأنابيــب ذات قطــر 76 مــم أو أقــل.

التوصيــات التحضيريــة الخاصــة بالتجهيــزات الصحيــة إضافــةً إلــى النهايــات المفتوحــة للأنابيــب يجــب إغاقهــا 	 
وتغليفهــا خــال فتــرة الإنشــاء باســتخدام ســدادات معتمــدة بواســطة المهنــدس.

إغاق النهايات المفتوحة للأنابيب في حالة توقف العمل.	 

الأماكــن الخاصــة بالمصــارف الصحيــة الأرضيــة Floor Drains )البالوعــات( هــي مخططــات توضيحيــة فقــط، 	 
ويجــب التحقــق مــن المقاســات المطلوبــة والأماكــن النهائيــة للتركيــب قبــل عمــل التجهيــزات الخاصــة بالتركيــب.

 

3.3 نظام الصرف الصحي الخارجي
فحــص الأنابيــب بعنايــة تامــة للبحــث عــن القطــع المشــروخة أو المعيبــة، وفــي حالــة الحاجــة إلــى عمــل وصــات 	 

باســتخدام الطــوق المطاطــي المانــع للتســرب Rubber Gasketed Joints يجــب الحــرص التــام لمنــع إحــداث 
ثنيــات أو تجعــدات فــي هــذا الطــوق المطاطــي.

إغاق الأنابيب في حالة توقف العمل.	 

في أثناء تنفيذ الوصات يجب الحرص التام على منع دخول أي أتربة أو مخلفات إلى الأنابيب.	 

تنفيــذ جميــع الخطــوط الخارجيــة طبقًــا للتصميــم والميــول المطلوبــة، مــع الحــرص التــام علــى توفــر كافــة الآلات 	 
والتجهيــزات الخاصــة بالتنفيــذ داخــل الموقــع.

حمايــة مخــدات الأنابيــب الخرســانية ضــد تأثيــر التربــة العدوانيــة Aggressive Soil وذلــك بتنفيــذ ثاثــة أوجــه 	 
علــى البــارد مــن عجينــة إســفلتية Asphalt Mastic بســمك 1500 ميكــرون، كمــا يجــب مراعــاة أن يتــم ترميــم 

وإصــاح هــذه الطبقــة بعــد إتمــام تنفيــذ الخطــوط وقبــل تنفيــذ الــردم.

شكل 9-11 زوايا المشتركات
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Cleanout/Drains 4.3 المصارف وفتحات التنظيف 

تنفيذ فتحات التنظيف بحيث توفر مسافة كافية لمد وتنفيذ الطبقات العازلة.	 

الحشــوات مانعــة التســرب Flashing Flanges: تزويــد كل الأنابيــب أو فتحــات التنظيــف المــارة فــي الطبقــات 	 
العازلــة بوصــات ربــط )فانجــات( مانعــة للتســرب إضافــة إلــى توفيــر وســائل التعليــق المائمــة.

الجــراب المانــع للتســرب لأنابيــب التهويــة Vent Flashing Sleeves: تزويــد جــراب ماســورة التهويــة المخترقة 	 
لباطــة الســطح بمانعــات تســرب مــن نوعيــة ممتــازة ومعتمــدة، علــى أن يتــم التركيــب طبقًــا لتعليمــات الشــركة 

المنتجة.

تركيب المصارف الأرضية Floor Drains طبقًا لتعليمات الشركة المنتجة وفي الأماكن المحددة لها.	 

تركيــب وصــات ربــط )فانجــات( مانعــة للتســرب أو أطــواق مانعــة للتســرب علــى فتحــات المصــارف الأرضيــة 	 
لضمــان عــدم حــدوث تســرب للميــاه بيــن المصــرف والأرضيــة، وفــي جميــع الأحــوال يجــب ضمــان ســامة وفعاليــة 

الطبقــات العازلــة ضــد أي أضــرار فــي مناطــق الاختــراق.

تركيب مصارف Roof Drains في المناطق المنخفضة من سطوح المباني.	 

 5.3  تركيب الأنابيب والأجهزة الصحية وملحقاتها
 Installation of Pipes, Fittings and Accessories

تعليمات عامة

عــزل جميــع مقاســات الأنابيــب )المطلــوب عزلهــا(، الأجهــزة الصحية والمشــتركات، ووصــات الربط )الفانجات(، 	 
الخــاص  العــزل  نــوع  بنفــس  الأرضيــات  منســوب  فــوق  الصمامــات  وأجســام   ،Traps والمصائــد  والشــبكات، 

بالأنابيــب الــذي تقــدم ذكــره.

عــزل وصــات الربــط )الفانجــات( الخاصــة بالأنابيــب Piping Flange Insulation: حيثمــا ظهــرت الحاجــة لعمــل 	 
وصــات الربــط علــى خطــوط الأنابيــب يجــب تركيــب أغطيــة قصيــرة Short Piece of Covering مباشــرة بعــد 
وصــات الربــط مــن الجهتيــن بحيــث تســمح بإزالــة المســامير بــدون إحــداث تلفيــات فــي بقيــة أجــزاء غطــاء الأنابيــب.

عزل جميع الأنابيب مع ضمان إحكامها Sealed ضد البخار في مناطق التكثيف سواء ذكر ذلك أم لم يذكر.	 

Testing and Disinfection 6.3 الاختبارات والتطهير
التغطيــة 	  قبــل  بهــا  الخــاص  والعــزل  الأنابيــب  لخطــوط  اختبــار  إجــراء  بالميــاه:  التغذيــة  أنابيــب  اختبــار 

تــوازن لضغــط  بتعريضــه  الميــاه  لتوزيــع  الكلــي  النظــام  اختبــار  ويجــب  إخفائهــا،  أو  بالمِــاط   عليهــا 
هيدروســتاتيكي Hydrostatic مقــداره 3.35 بــار )50 رطــل/ بوصــة مربعــة( أعلــى مــن ضغــط التشــغيل الخــاص 
بالنظــام، مــع وجــوب مراعــاة أن لا يتجــاوز الضغــط الأقصــى المســموح بــه لمــواد الخطــوط، ويجــب عــزل منطقــة 

الاختبــار للســماح باســتمرار التجربــة لمــدة 4 ســاعات بــدون حــدوث أي تســرب.

اختبــار نظــام الصــرف وأنابيــب التهويــة Drainage and Venting Systems: تجربــة جميــع نظــام الصــرف 	 
الصحــي وأنابيــب التهويــة مباشــرة بعــد انتهــاء أعمــال العــزل الابتدائيــة للنظــام، ولإجــراء الاختبــار يتــم غلــق جميــع 
الفتحــات فــي النظــام ثــم تمــلأ الأنابيــب الخاصــة بمنطقــة التجربــة بالميــاه بارتفــاع لا يقــل عــن 3048مــم، ويجــب 
أن يظــل منســوب الميــاه ثابتًــا لمــدة لا تقــل عــن 15 دقيقــة مــن بدايــة التجربــة، كمــا يجــب تتبــع الأنابيــب للبحــث 

عــن وجــود أي تســرب مــن الوصــات.

الأعمــال المعيبــة Defective Works: إذا أظهــرت الاختبــارات الســابقة أي أجــزاء معيبــة فيجــب إزالتهــا علــى 	 
الفــور وتركيــب مــواد أخــرى ســليمة مكانهــا، ثــم يجــرى الاختبــار مــرة أخــرى حتــى يحقــق موافقــة المهنــدس 

المشــرف.

تطهيــر خطــوط توزيــع الميــاه Disinfection of Water Distribution System: يجــب أن يكــون نظــام توزيــع 	 
الميــاه معــزولًا ومؤمنًــا تمامًــا ضــد حــدوث أي تلــوث بالميكروبــات، ولذلــك يجــب أن يتــم تطهيــر النظــام باســتخدام 
حامــض الكلوريــن Chlorine قبــل الاســتخدام وذلــك حســب الطــرق والوســائل التــي تنــص عليهــا المواصفــات 

.AWWA D105 أو AWWA C160 المحــددة لذلــك وهــي

شكل 9-12 نماذج الأجهزة الصحية
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 7.3 الفحص

عــدم الإغــاق أو وضــع الأغطيــة علــى الأجــزاء التــي تتطلــب اعتمــادًا أو فحصًــا مــن جهــات خارجيــة إلا بعــد إتمــام 	 
الفحــص والقبــول مــن تلــك الجهــات.

 

As-Built Drawings 8.3 رسومات الوضع التنفيذي
علــى المقــاول إعــداد وتقديــم ثــاث مجموعــات كاملــة مــن رســومات الوضــع التنفيــذي لكافــة أعمــال التمديــدات 	 

 والتجهيــزات والتركيبــات والعناصــر الخاصــة بنظامــي التغذيــة والصــرف الصحــي طبقًــا للمعاييــر والشــروط،
علــى أن تشــمل وتغطــي تلــك الرســومات جميــع المراجعــات Revisions والحــذف Omissions و/أو الإضافــات 

.Additions

يشــمل هــذا البــاب أعمــال التركيبــات والتنفيــذ للمــواد الرئيســة الخاصــة بأعمــال التدفئــة، والتهويــة، والتكييــف، 
والأنابيــب الخاصــة بهــا وأعمــال الصمامــات، والســنادات، والعاقــات، وأعمــال العــزل الآلــي )الميكانيكــي(، وعــزل 

الاهتــزازات والضوضــاء كمــا هــو مبيــن بالرســومات والمواصفــات وأصــول الصنعــة.

1. المنتجات
يجــب أن تكــون جميــع المــواد التــي يتــم توريدهــا جديــدة مــن أحســن نوعيــة )فــرز أول( طبقًــا للعينــة المعتمــدة مــن 
المهنــدس، كمــا يجــب توريــد وتركيــب جميــع اللــوازم والحِلْيَــات )الإكسســوارات( الخاصــة بالأجهــزة أو التركيبــات 
وكل مــا متعــارف عليــه بالضــرورة ويلــزم لإتمــام التركيــب حتــى إذا لــم تذكــر هــذه المســتلزمات أو الإكسســوارات فــي 

المواصفــات أو الرســومات.

Pipes and Fittings 1.1 الأنابيب ولوازمها
وهي أنواع:

 	 Mini-Split أنابيــب التبريــد الخاصــة بأجهــزة المينــي ســبليت :Pre-charged Tubing أنابيــب مــا قبــل الشــحن
A/C يجــب أن تكــون مــن النــوع Type K بأنابيــب ذات خطــوط انســيابية لينــة ونظيفــة ومنزوعــة الميــاه مــن 
أنابيــب النحــاس مــزودة بشــحنة مــن غــاز التبريــد ونهايــة كل ماســورة مســدودة بواســطة الضغــط، كمــا يجــب أن 

تكــون الأنابيــب مــن النــوع المعــزول طبقًــا لمواصفــات الشــركة المصنعــة لوحــدات التكييــف.

الأنابيــب الصلبــة Rigid Tubing: أنابيــب التبريــد يجــب أن تكــون مــن النــوع Type K انســيابية وصلبــة طبقًــا 	 
للمواصفــات ASTM B88 ومــزودة بســدادات مضغوطــة لــكل طــول مــن الأنابيــب.

مــن 	  انســيابية  خطــوط  ذات  تكــون  أن  يجــب  وخافهــا،  والفانجــات  المشــتركات   :Fittings الأنابيــب  لــوازم 
 مــادة النحــاس المطــاوع وتتحمّــل ضغــط تشــغيل لا يقــل عــن MPa 2، كمــا يجــب أن تتطابــق مــع المواصفــات

.ASTM B75

 أعمال التهوية
والتكييف 2
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Valves 2.1 الصمامات
يجب فيها مراعاة ما يلي:

أن تكــون أجســامها مــن النحــاس مــن النــوع UL وتتحمــل ضغــط تشــغيل لا يقــل عــن 3MPa، مــا لــم ينــص علــى 	 
Manual Shout- خــاف ذلــك فالمقصــود هنــا بالصمامــات هــو الصمامــات التاليــة: الصمامــات اليدويــة الإقفــال

Off Valves، صمامـــات التمـــدد Expansion Valves، صمامـــات الشــحن Charging Valves، الصمامــات ذات 
الملــف اللولبــي Solenoid Valves، صمامــات تخفيــف الضغــط بالخنــق Throttling Valves، صمامــات تخيــف 
الضغــط Pressure Relief Valves، صمامــات الغلــق Check Valves، كمــا يجــب توريــد مقاســات الصمامــات 

طبقًــا للمقاســات المطلوبــة

 

Specialities 3.1 القطع الخاصة
مبينــات الرطوبــة والســيولة Liquid and Moisture Indicators: تكــون ذات فتحــة مفــردة، مــن النحــاس 	 

الأصفــر، ويكــون مبيــن الرطوبــة مــن النــوع ذي الوجهيــن Reversible Color Moisture-Indicator يتحمــل 
 Solder والوصــات الملحومــة Leak-Proof 3.4، أمــا بالنســبة لمانــع التســربMPa ضغــط تشــغيل لا يقــل عــن
Connections والزجــاج الذاتــي التنظيــف بغطــاء الأمــان مــن النحــاس الأصفــر فيجــب أن تكــون جميعهــا مطابقــة 

.UL لمواصفــات

المصافــي Strainers: أن تكــون مــن النــوع Y-Pattern جســمها مصنــوع مــن ســبيكة البرونــز الخــاص بالعمــل 	 
مــع أنظمــة التبريــد، وتكــون مقاســات شــبكة المصفــاة حســب تعليمــات الشــركة المصنعــة.

مانعــات الاهتــزاز Vibration Eliminators: يجــب أن تكــون بــدون وصــات لحــام أو تجميــع Seamless قلبهــا 	 
مصنــوع مــن البرونــز الصفيحــي Tin Bronze أو مــن الصلــب غيــر القابــل للصــدأ، كمــا يجــب أن يكــون الغطــاء 
مصنوعًــا مــن جدائــل البرونــز عاليــة المقاومــة للشــد High Tensile Bronze Braid، يجــب أن تكــون الوصــات 
الملحومــة مختبــرة بالضغــط، جافــة تمامــاً، ويجــب أن يتحمــل الغطــاء ضغطًــا لا يقــل عــن 3.4MPa، كمــا يجــب 

.UL أن لا يقــل طــول مانعــات الاهتــزاز عــن 175 مــم وتكــون مطابقــة للمواصفــات

المجففــات Driers: تكــون عبــارة عــن مجموعــة تتألــف مــن فلتــر مــن النــوع المجفــف،  وصــات زاويــة مــن النــوع 	 
الملحــوم، بــدن مــن الصلــب الثقيــل، أطــواق مانعــة للتســرب مــن النــوع نيوبريــن Neoprene بفانجــات متحركــة، 
قلــب مــزود بزنبــرك، قوالــب تجفيــف مضــادة للغبــار ليســت علــى شــكل قنــوات، فلتــر برونــزي ملبــد علــى المخــرج 

.3.4MPa وتتحمــل ضغــط تشــغيل لا يقــل عــن Ul مطابــق للمواصفــات ،Sintered Bronze Outlet Filter

 

 Hangers and Supports 4.1 الدعامات وأطراف التعليق
التصنيــع	  الجاهــز  النــوع  مــن  كاّبــات  توريــد  يجــب   :Vertical Piping Clamp الرأســية  الأنابيــب   كلّابــات 

factory-fabricated مــن النــوع المائــم تمامًــا لحجــم ومقــاس ونــوع الأنابيــب الرأســية المــراد تثبيتهــا، ويتــم 
توريــد كاّبــات مطليــة بالنحــاس للأنابيــب النحاســية، أمــا بالنســبة لوصــات التمــدد فيجــب أن تكــون مــن الصلــب 

.UL المطابــق للمواصفــات Carbon-Steel الكربونــي

قنــوات التكييــف الأفقية/علّاقــات الأنابيــب Horizontal Duct/Piping Hangers: يجــب توريــد قنــوات 	 
تكييــف أفقيــة جاهــزة التصنيــع Factory-Fabricated وكذلــك بالنســبة لعاقــات الأنابيــب والدعامــات جميعهــا 
ســابقة التصنيــع بحيــث تتــاءم مــع نــوع ومقــاس وحجــم ونظــام الأنابيــب، ويجــب فــي جميــع الأحــوال اســتخدام 

منتــج واحــد مــن نفــس المصنــع لــكل نــوع مــن نظــام الأنابيــب.

أســياخ التعليــق Hanger Rods: يجــب أن تكــون مــن الصلــب الكربونــي اللولبــي فــي كل مــن نهايتيــه طبقًــا 	 
المرفــق: للجــدول 

Rod SizePipe Size

mm 10mm and smaller 50

mm 13mm to 90 mm 63

mm 16mm and 127 mm 100

mm 19mm 150

جدول 9-1 بيان بأقطار اسياخ التعليق

 	:Hanger Rod Schedule معدلات التركيب لأسياخ التعليق

Max Allowable SpacingPipe Size

mm 2130mm 25

mm 2440mm 32

mm 2740mm 38

mm 3050mm 50

mm 3350mm 62

mm 3660mm 75

mm 4270mm 100

mm 4880mm 125

mm 5180mm 150

جدول 9-2 بيان بمعدلات التركيب لأسياخ التعليق
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 مقاسات أسياخ التعليق الموصى بها لقنوات التكييف الأفقية: 	 
 Recommended hanger sizes for rectangular ducts

 
 Maximum

Spacing
 Trapeze Shelf

Angles
Strap 

Hangers
Round 

Hangers
 Longest

Dimension 
of Duct

3050 mm25 x 25 x 325 mm x ga. 16ga. 8 wireUp thru. 450

3050 mm25 x 25 x 325 mm x ga. 16ga. 8 wire475 – 750

3050 mm38 x 38 x 325 mm x ga. 166 mm rod775 – 1050

3050 mm38 x 38 x 325 mm x ga. 1610 mm rod1075 – 1500

2440 mm50 x 50 x 338 mm x ga. 1610 mm rod1525 – 2100

2440 mm50 x 50 x 538 mm x ga. 1610 mm rod2125 – 2400

2440 mm50 x 50 x 638 mm x ga. 1610 mm rodOver 2425

جدول 9-3 مقاسات أسياخ التعليق لقنوات التكييف الأفقية

 

Mechanical Insulation Works 5.1 العزل للأعمال الميكانيكية
Pipe Insulation عزل الأنابيب

بالنســبة لعــزل الأنابيــب، يرجــى الرجــوع لمــا ســبق ذكــره بالأعمــال الصحيــة، أمــا فيمــا يخــص الأنابيــب الخارجيــة 	 
يجــب أن تعــزل بواســطة غــاف مــن الألومنيــوم البــارز بســمك 0.4 مــم بلحامــات طوليــة مــع عمــل ركــوب فــي 

الوصــات ولصــق اللحامــات باصــق عــازل للرطوبــة.

Condensate Drain pipe Insulation عزل أنابيب تصريف التكثيف 

يستخدم المطاط من نوع )Armaflex/Isoflex( بسمك 13مم والمصنوع طبقًا لتوصيات الشركة المنتجة.	 

P. Insulation Adhesive and Cement المواد اللاصقة لعزل الأنابيب 

المــواد الاصقــة المســتخدمة فــي لصــق جــراب الأنابيــب، الأغطيــة العازلــة للبخــار، العجينــة الأســمنتية العازلــة 	 
للرطوبــة يجــب أن تكــون جميعهــا مــن النــوع الموصــى بــه مــن الشــركة المصنعــة.

 

Duct Insulation 6.1 عزل قنوات التكييف
المــرن	  الزجاجــي  الصــوف  مــن  بطانيــة  باســتخدام  العــزل  يكــون   :Indoor Ducts المبنــى  داخــل   القنــوات 

طبقًــا  ويكــون  كجــم/م3   24 وكثافــة  مــم   25 عــن  يقــل  لا  بســمك   Flexible Faced Glass Fiber Blanket
.ASTM C553, Type I, Class B-4 للمواصفــات 

مانــع البخــار Vapor Barrier: يجــب أن تكــون المــواد المســتخدمة مــن النــوع غيــر القابــل لاحتــراق، ويجــب 	 
القياســية للمواصفــات  مطابقــة  تكــون  أن  يجــب  كمــا  العفــن،  أو  الفطريــات  نمــو  علــى  تســاعد  لا  أن   أيضًــا 

.FS HH-B-100, Type I

التبطيــن العــازل للصــوت Acoustic Lining: يجــب أن يكــون مــن ألــواح مــن الصــوف الزجاجــي نصــف الصلــب 	 
 مــع نســيج زجاجــي أســود ويكــون مطابقًــا للمواصفــات القياســية FS HH-I-545B Type II، بكثافــة قدرهــا

48 كجــم/م3، ويجــب أن لا يقــل ســمك التبطيــن عــن 25 مــم، وبالتالــي فيجــب أن يزيــد المقــاس التصميمــي 
لقنــوات التكييــف حتــى تتــواءم مــع ســمك العــازل الصوتــي.

تركيــب المانــع المــرن للبخــار بقنــوات التكييــف Flexible Vapor-seal Duct Insulation: يتكــون هــذا المانــع 	 
مــن ســجادة مــن الصــوف الزجاجــي Glass fiber الــذي كثافتــه 16 كجــم/م3 ولا يقــل ســمكه عــن 38 مــم، 
ويتطابــق مــع المواصفــات ASTM C553, Type I, Class B-4، كمــا يجــب أن يتــم تغليــف هــذا العــازل بعــازل 

.ASTM E96 طبقًــا للمواصفــات Perm 0.02 آخــر للبخــار لا يزيــد معــدل نفاذيتــه عــن

وتوصيــات 	  لتعليمــات  طبقًــا  المســتخدم  العــزل  يكــون  أن  يجــب   :Equipment Insulation المعــدات  عــزل 
.Faced الســطحي النــوع  أو   Jacketed الغافــي النــوع  مــن  كانــت  المصنعــة ســواءً  الشــركة  ومواصفــات 

 

Vibration Isolation 7.1 مانعات الإهتزاز
الرأســي	  للضبــط  بتجهيــزات  ومــزود  وثابــت  الجوانــب  وحــر  رأســي   Spring زنبــرك  بواســطة  العــزل   يتــم 

 Leveling Facilities، ويجب أن يكون الزنبرك مثبًا بواسطة اللحام في قائم رأسي بين صفيحة من الصلب مثقبة
مــادة مــن  أســفلها  بوســادة  مــزودة  الســفلية  الصفيحــة  تكــون  أن  ويجــب  الأســفل،  فــي  وأخــرى  الأعلــى   فــي 

.Neoprene النيوبرين

حركــي	  تعليــق  بزنبــرك  المعــدات  هــذه  تــزود  أن  يجــب  عاقــات،  بواســطة  المثبتــة  المتحركــة   المعــدات 
Kinetic Spring Hanger يتكــون مــن أقــواس Brackets مــن الصلــب المصبــوب، زنبــرك مــن الصلــب حــر 
الحركــة فــي الاتجــاه الجانبــي مــزود بحلقــة Washer مــن مــادة النيوبريــن أو بعــازل مــن النيوبريــن المدمــج داخــل 
فــراغ فــي صفيحــة مــن الصلــب للســماح للمســامير بتثبيــت المعــدات وقاعــدة تثبيــت تتكــون مــن صفيحــة مــن 
الصلــب المثقــوب، ويجــب أن تكــون جميــع المكونــات طبقًــا لتعليمــات ومواصفــات وتوصيــات الشــركة المصنعــة.

معــدات أجهــزة التكييــف AC Equipment: يجــب أن تكــون مثبتــة علــى زنبــرك عــازل وقاعــدة خرســانية، ويجــب 	 
أن تكــون تلــك القواعــد الخرســانية طبقًــا لتعليمــات ومواصفــات الشــركة المصنعــة وطبقًــا للرســومات التنفيذيــة.
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Sound Traps Silencers 8.1 صائدات )خامدات( الصوت
يجــب علــى المقــاول توريــد وتركيــب خامــدات للصــوت وتبطيــن عــازل للصــوت داخــل قنــوات التكييــف ســواءً 	 

فــي الهــواء الداخــل أو فــي الهــواء الراجــع، وذلــك لضمــان عــدم تجــاوز مســتوى الصــوت المعــدلات المســموح بهــا 
داخــل المبنــى.

خامــدات الصــوت أو ممتصــات الصــوت التــي يــراد تركيبهــا بغــرض تقليــل مســتوى الضوضــاء يجــب أن يتــم 	 
تصميمهــا وتركيبهــا داخــل قنــوات التكييــف بطريقــة تعطــي أقــل مقاومــة لتدفــق الهــواء، كمــا يجــب أن تكــون 
كل الــذي يمكــن أن ينتــج عــن تدفــق الهــواء ولهــا مقاومــة  ذات قــوة وتاصــق Cohesion كافييــن لمقاومــة التــآ
ضــد الصــدأ، كمــا يجــب أن تكــون مــن مــواد خامــدة وغيــر فعالــة Inert، غيــر ماصــة للرطوبــة، غيــر قابلــة لاحتــراق، 
خاليــة مــن الروائــح والعفــن والرطوبــة والأوســاخ، ويجــب أن يكــون العــازل الصوتــي الداخلــي مغطــى بألــواح 
مثقوبــة مــن المعــدن المجلفــن، كمــا يجــب أن يتــم تركيــب هــذه المــواد حيثمــا تطلــب الأمــر، كمــا يجــب أن يتــم 

اختبــار واعتمــاد معــدلات الضجيــج بواســطة المهنــدس.

 

Execution 2. التنفيذ
يتــم تنفيــذ جميــع الأعمــال بطريقــة صحيحــة وحالــة جيــدة بواســطة عمــال مهــرة ومدربيــن جــدًا علــى مثــل هــذه 
الأعمــال الميكانيكيــة، ويجــب أن تكــون الأعمــال منفــذة تمامًــا طبقًــا لتعليمــات وتوصيــات ومواصفــات الشــركة 

المصنعــة، ويتــم ذلــك وفقــا لبنــود الأعمــال التاليــة: 

Piping System Installation 1.2 تنفيذ نظام الأنابيب
 	.ANSI B 9.1 تكون جميع أعمال أنابيب التبريد منفذة طبقًا للمواصفات

تكون جميع أعمال الأنابيب منفذة طبقًا للمواصفات التي تقدم ذكرها في الجزء الأول من الأعمال الصحية.	 

 

Hangers and Supports 2.2 تنفيذ السنادات والعلاقات
 	 Uniform يجــب أن تكــون التركيبــات والمســافات البينيــة لهــذه الأعمــال مطابقــة للمواصفــات الخاصــة بهــا

.Plumbing Code Requirements

تركيــب مباعــدات عازلــة كهربائيًــا Dielectric Spacers بيــن الأنابيــب النحاســية الصاعــدة Risers والكاّبــات 	 
)الباســتيك( باللدائــن  مغلفــة  بأخــرى  الكاّبــات  اســتبدال  فيجــب  ذلــك  تعــذر  وإذا  الصلــب،  الحديــد   مــن 

.Plastic-Coated Risers

العاقــات Hangers علــى الأنابيــب المتوازيــة المعلقــة فــي الســقوف يجــب أن يتــم توزيعهــا وتركيبهــا بطريقــة 	 
تبادليــة Staggered لتجنــب حــدوث زيــادة فــي التحميــل، ويمنــع تمامًــا اســتخدام الأنابيــب الخيطيــة أو الأطــواق 
مــن الساســل المثقوبــة كوســائل للتعليــق، كمــا يجــب عــدم تعليــق أي أنابيــب فــي قنــوات التكييــف أو فــي 
مســارات الأســاك Conduits أو أي أنابيــب أخــرى، بــل يجــب أن يتــم تثبيــت العاقــات Hangers بشــكل آمــن 

فــي الجســم الإنشــائي للســقوف.

تركيب عاقات لكل 300 مم من طول الأكواع.	 

العاقــات الخاصــة بالأنابيــب الفرعيــة يمكــن تثبيتهــا فــي الموقــع عــن طريــق التثبيــت فــي الخرســانة بواســطة 	 
الأغطيــة المتمــددة ذاتيــة التثقيــب Self-Drilling Type Expansion Shields، ويمنــع تمامًــا التثبيــت بواســطة 

.Power-Driven Fasteners المســامير التــي يتــم دفعهــا بالقــوة داخــل الخرســانة

الأنابيــب فــي منطقــة المعــدات يجــب أن يتــم تعليقهــا بشــكل مســتقل بحيــث لا يتــم تحميــل المعــدات بــأي 	 
أحمــال إضافيــة.

 

 

Mechanical Insulation 3.2 تنفيذ العزل  الآلي )الميكانيكي(  للأنابيب
يتم فحص وتجربة جميع الأنابيب والموفقة عليها قبل أن  يتم القيام بأعمال العزل.	 

كل الأنابيــب ولوازمهــا، والمشــتركات، الفانجــات Flanges، المصافــي Strainers، المصائــد Traps، وأجســام 	 
الصمامــات ســواءً ذكــرت أم لــم تذكــر والتــي يتوجــب تركيبهــا فــي أماكــن معرضــة للتكثيــف يجــب أن تكــون معزولة 

.Insulated and Vapour Sealed ومحكمــة ضــد البخــار

يجــب أن يتــم تنفيــذ العــزل للأنابيــب بشــكل مقطعــي Sectional Form إذا رأى المهنــدس ضــرورة تنفيــذ 	 
الأنابيــب علــى شــكل قوســي Segmental Form، وفــي هــذه الحالــة يجــب أن ينفــذ العــزل بشــكل دائــري يتناســب 

مــع الانحنــاءات الموجــودة، يجــب مراعــاة أن يســتمر العــزل الخــاص بالأنابيــب خــال العاقــات.

التربيــط والتثبيــت Fastenings: يجــب تربيــط وتثبيــت الأغطيــة  بأربطــة مــن الألومنيــوم فــي والوســط والنهايــات، 	 
ويجــب اســتخدام لاصــق Adhesive للصواعــد المكشــوفة Exposed Risers لمنــع الإنــزلاق.
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Duct Insulation 4.2 تنفيذ العزل الآلي )الميكانيكي( لقنوات التكييف
يتم طبقًا للخطوات التالية على الترتيب:

تنفيذ طبقة من الاصق غير القابل لاشتعال على كامل المسطح.	 

بعد ذلك يتم تركيب العازل مباشرة على الاصق.	 

إحــكام ســد الفواصــل بيــن الوصــات Joints بواســطة لفهــا بشــريط لاصــق مانــع للبخــار Vapour Barrier بعرض 	 
لا يقــل عــن 50 مــم مــع وجــوب عمــل تداخــل فــي اللفــات.

قطــع العــزل فــي منطقــة الأكــواع ثــم تطويعــه ليأخــذ شــكل قنــاة التكييــف، كل الوصــات Joints يجــب أن تكــون 	 
لولبيــة ثــم يتــم تأمينهــا بشــكل إضافــي بواســطة ســلك مجلفــن حســب الطلــب.

تركيب زوايا معدنية Metal Angles في جميع الأركان.	 

 

Vibration Isolation 5.2 تنفيذ العزل العام ضد الاهتزازات
تنفيذ جميع العوازل والمخدات Pads طبقًا لمواصفات وتعليمات الشركة المنتجة.	 

جميــع الأنابيــب المتصلــة بمعــدات معلقــة بواســطة عــوازل لاهتــزاز يجــب أن تعــزل إمــا بواســطة عــازل مــزدوج 	 
.Spring Type-Hangers أو تعــزل بواســطة عاقــات زنبركيــة Rubber-in-Shear مــن المطــاط فــي منطقــة القــص

 

Installation Machinery 6.2 تنفيذ عزل الماكينات
 يكــون العــزل ثابتًــا خــال عمليتــي بــدء التشــغيل أو إيقــاف الآلــة بــدون أن ينتــج عــن ذلــك أي نقــل للحركــة	 

أو حدوث تحرك غير محوري Eccentric Movement للمعدات بحيث تحدث أضرارًا بها أو بملحقاتها.

يجــب	  للمعــدات   Ceiling-Mounted ســقفي  تعليــق  نظــام  لــكل  أو  طابــق  لــكل  الاهتــزاز  عــوازل   نظــام 
 أن لا يزيــد مقــدار الحركــة الجانبيــة Maximum Lateral Motion تحــت المعــدات عنــد التشــغيل أو الإيقــاف عــن
6 مــم، وفــي حالــة زيــادة الحركــة عــن الحــد الأعلــى يجــب تركيــب كابحــات زنبركيــة Restrained مــن نــوع معتمــد 

لجعــل الحركــة بالقــدر المســموح بــه.

جميــع التوصيــات الكهربائيــة أو التوصيــات الخاصــة بالصــرف أو توصيــات الأنابيــب.. إلــخ المتصلــة بالمعــدات 	 
المعرضــة لاهتــزاز والتــي تــم تزويدهــا بمانعــات اهتــزاز يجــب أن كل هــذه الوصــات التــي تقــدم ذكرهــا مــن النــوع 

المــرن تمامًــا للســماح بعــزل فعــال للمعــدات.

يتــم اختيــار العــزل ضــد الاهتــزاز ليتوافــق مــع أقــل ســرعة تشــغيل للمعــدات، كل العــوازل بمــا فيهــا الزنبــركات 	 
المعرضــة للظــروف الجويــة يجــب أن يتــم تغطيســها فــي حــوض الجلفنــة الســاخنة بعــد تصنيعهــا، يجــب أن يتــم 
اختيــار العــوازل وتوزيعهــا بحيــث تحــدث انتظــام Uniform فــي التحميــل والتشــوه Deflection حتــى بفرضيــة أن 

وزن المعدات موزع تمامًا بانتظام.    
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 التركيبات
الكهربائية 1

1. المنتجات
تشمل المنتجات اللازمة ولإتمام الأعمال الكهربائية يلزم ما يلي:

Raceway 1.1 قنوات الأسلاك
تكــون قنــوات الأســلاك داخــل المبنــى مــن النــوع الغاطــس داخــل المبانــي أو الأرضيــات مــن المواســير اللدائــن 
الحوائــط  داخــل  المكشــوفة  للمواســير  بالنســبة  أمــا   ،PVC النــوع مــن  رقــم 40  تحــت  المصنفــة  )البلاســتيكية( 
الجافــة أو ضمــن الســقوف المعلقــة - إن وجــدت - فيجــب أن تكــون مــن مواســير الصلــب المجلفــن المطابــق 
طبقًــا للمواصفــات ANSI c80.1  أو UL6، أمــا مــا يتعلــق بلــوازم التركيــب الخاصــة بالمواســير فتكــون مطابقــة 
للمواصفــات رقــم ANSI C80.4، أمــا بالنســبة لمســارات الكبَْــلات المدفونــة فــي الأرض خــارج المبنــى فتكــون مــن 
مواســير اللدائــن )البلاســتيك( ضمــن الفئــة رقــم 40 مــن النــوع PVC أو مــا يماثلهــا مــن نــوع جيــد وعينــة معتمــدة، 
ويجــب أن لا يقــل قطــر المواســير اللدائــن الخاصــة بالتركيبــات الداخليــة عــن 20 مليمتــر، أمــا بالنســبة للتركيبــات 

الخارجيــة فيجــب أن لا يقــل قطــر المواســير عــن 25 مليمتــر.

 

2.1 الأنظمة المركبة ضمن الأرضيات
الأنظمــة الخاصــة بالاتصــالات والبيانــات والقــوى الكهربائيــة المــراد تركيبهــا ضمــن الأرضيــات يجــب أن تكــون ضمــن 
حاويــة ثلاثيــة الأقســام بوصــلات مــن الصلــب )Steel( بحيــث تخــدم كمــوزع للطاقــة أو الاتصــالات أو البيانــات بشــكل 
مســتقل لــكل منهــا وذلــك طبقًــا للرســومات والمواصفــات، ويجــب مراعــاة أن لا يقــل ســمك جــدران الحاويــة أو ألــواح 
الفصــل عــن 12 مليمتــر، ولا يقــل العمــق عــن 38 مليمتــر، ويجــب تصميــم الأغطيــة الخاصــة بالأقســام بحيــث تحقــق 
ســهولة ويســر الوصــول إلــى الكبَْــلات أو التوصيــلات ســواء أثنــاء التركيبــات أو أعمــال الصيانــة فــي المســتقبل، كمــا 

يجــب مراعــاة أن يتــم توصيــل الأســلاك داخــل أقســام الحاويــة بالأرضــي.

 

مقدمة
يشـــمل ويغطي هـــذا الباب توريد وتركيب الكبَْات، والأســـاك، 
ووحدات الإضاءة، ومخارج القوى، والمفاتيح، ونظام الإنذار ضد 
يـــق، ونظام النـــداء Public Address، والدوائـــر التلفزيونية،  الحر
ودوائـــر الهاتـــف، ودوائـــر البيانـــات )الخاصة بالحواســـيب( …الخ 
كاملـــة بجميـــع لوازمهـــا ومشـــتماتها مثـــل المواســـير، صناديق 
يـــع الكهربائيـــة الرئيســـة والفرعيـــة طبقًـــا  الشـــد، ولوحـــات التوز

للمواصفات والرســـومات وأصـــول الصناعة.



الباب العاشر: الأعمال الكهربائية 162163

3.1 صناديق مخارج الخدمات
ويراعى فيها ما يلي:

تكــون مقاســات صناديــق مخــارج الخدمــات بالأبعــاد التاليــة: 375×250×75-50 مليمتــر، علــى أن يكــون جســم 	 
العلبــة وغطاؤُهــا مصنوعيــن مــن ســبيكة الزنــك عاليــة الضغــط ويتــم طلاؤهــا بالفــرن بطــلاء يتكــون مــن الطــلاء 
الزجاجــي )مســحوقُ إيبوكســي(، أمــا بالنســبة لقاعــدة الصناديــق فيتــم تصنيعهــا مــن الصلــب المجلفــن كهربائيًــا 

ثــم يطلــى بالطــلاء الزجاجــي بواســطة الفــرن وذلــك لتحقيــق أقصــى مقاومــة للصــدأ.

 أن يكــون الغطــاء غاطسًــا عــن الحــواف بمقــدار 10 مليمتــر، وذلــك لتركيــب الخــزف اللامــع )الســيراميك(، ومزودًا 	 
بمفصــلات مناســبة بحيــث تيســر فتــح الغطــاء بزاويــة تصــل إلــى 180ْ درجــة وتحقــق أيضًــا ســهولة الوصــول إلــى 
مخــارج أســلاك الطاقــة أو الهاتــف أو البيانــات، يجــب أن تتــم حمايــة الأســلاك أو الكبَْــلات المنبعثــة عــن مخــارج 
الخدمــة بواســطة عُــرُوَات ذات مخــارج مــن رقائــق اللدائــن )النايلــون( Nylon Cable-Exit Grommets بحيــث 

تغطــي المخــارج تمامًــا فــي حالــة عــدم التشــغيل.

مراعــاة أن يتــم تركيــب حلقــات رفــع الغطــاء وكذلــك العُــرُوَات فــي اتجاهــات معاكســة لحــواف الغطــاء بحيــث 	 
تعطــي ســهولة فــي الوصــول إليهــا بــدون إلحــاق أذى بالكبَْــلات أو الأســلاك.

أن تكــون الوحــدات القاعديــة الخاصــة بتركيــب المواســير مائلــة بزاويــة تحقــق نصــف قطــر دوران كبيــر للأســلاك 	 
داخــل المواســير.

أن يتــم تزويــد هــذه الوحــدات القاعديــة بمخرجيــن متعاكســين قطــر كل منهمــا 20 مليمتــر، إضافــة إلــى مخرجيــن 	 
آخريــن متعاكســين قطــر كل منهمــا 25 مليمتــر، إضافــة إلــى مخرجيــن للأســلاك الأرضيــة بحيــث تعطــي حريــة فــي 
تركيــب ســلك أرضــي إضافــي إن لــزم الأمــر، وتكــون جميــع حاويــات مخــارج الخدمــات كاملــة بجميــع مســتلزماتها 

الخاصــة بالعــزل ضــد الرطوبــة وحمايــة الأســلاك والموصــلات بيــن الأغطيــة وجســم الصناديــق.

 

4.1 الأسلاك والكَبْلات
ويراعى فيها الاشتراطات التالية:

أن تكــون خطــوط التغذيــة الرئيســة 300 وحــدة طاقــة )ڤولــت( أو طبقًــا للرســومات والتصميــم، وتكــون مــن 	 
موصــلات نحاســية مغلفــة بالبولــي فينيــل كلورايــد PVC بدرجــة 85 درجــة مئويــة، ويتــم تركيــب الكبَْــلات داخــل 
مواســير كمــا هــو موضــح بالرســومات، أمــا بالنســبة للدوائــر الفرعيــة فتكــون أيضًــا 300 وحــدة طاقــة )ڤولــت(  أو 

طبقًــا للرســومات التنفيذيــة مــن موصــلات نحاســية مغلفــة بالبولــي فينيــل كلورايــد تحــت درجــة 85 مئويــة.

 يجــب أن تكــون أســلاك خطــوط الهاتــف مــن الموصــلات النحاســية المزدوجــة المجدولــة Twisted المعزولــة	 
بالـــ PVC، كمــا يجــب أن تكــون جميــع التوصيــلات والأســلاك طبقًــا لمواصفــات ومتطلبــات شــركات الاتصــالات 

الهاتفيــة.

مراعــاة أن تكــون الأســلاك الخاصــة بشــبكة الإنــذار ضــد الحريــق مــن نــوع بلديــن Belden 1030A، علــى أن تكــون 	 
مقاســات الأســلاك حســب الرســومات والمواصفات.

 

Boxes and Fittings 5.1 الصناديق والتجهيزات
وتخضع لما يلي:

 	 ANSI/UL 514 جميــع الصناديــق الخاصــة بالأســلاك أو مســارات الكبَْــلات يجــب أن تتوافــق مــع المواصفــات
كمــا يجــب أن تتوافــق أيضًــا مــع الأســلاك والأدوات المســتخدمة معهــا.

الصناديــق الخاصــة بالأعمــال الاعتياديــة يجــب أن تكــون مصنوعــة مــن ألــواح الصلــب، مغلفــة بطبقــة مــن الزنــك 	 
أو الكاديــوم ومطابقــة للمواصفــات )الكــود( والمواصفــات المطلوبــة.

أمــا الصناديــق الخاصــة بالأماكــن المكشــوفة والمعرضــة لظــروف رطبــة فيجــب أن تكــون مــن معــادن مصبوبــة 	 
ومحكمــة التجميــع كمــا يجــب أن يكــون التشــطيب الخــاص بهــا مــن الكاديــوم أو الزنــك بواســطة الكهربــاء أو 

بالتغطيــس فــي حــوض الجلفنــة الســاخن.

 

Wiring devices 6.1 تجهيزات الأسلاك
تكون هذه التجهيزات طبقًا للمواصفات UL أو BS أو NEMA ما لم يذكر خلاف ذلك بالمواصفات أو الرسومات، 

وتشــمل مــا يلــي:

Device Plates التجهيز بالصفائح

جميــع الصفائــح يجــب أن تكــون مــن قطعــة واحــدة باللــون الأبيــض مصنعــة مــن البلاســتيك الحــراري المقــاوم 	 
 UL للإتــلاف، غيــر قابــل للاحتــراق بمســامير لولبيــة ذات لــون أبيــض أيضــاً، ويجــب أن تكــون مطابقــة للمواصفــات
أو BS أو NEMA، أمــا بالنســبة لنــوع التصميــم فيكــون طبقًــا لتعليمــات المهنــدس المشــرف، وبالنســبة لجميــع 
المخــارج يجــب أن تتــلاءم هــذه الصفائــح مــع الصناديــق المــراد تركيبهــا عليهــا والتجهيــزات الموجــودة داخلهــا، 
أمــا بالنســبة للصفائــح الخاصــة بمخــارج الهاتــف فيجــب أن تكــون ملائمــة ومناســبة لتركيــب المقبــس الخــاص 

.Telephone Jack بالهاتــف
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)Single or Duplex Receptacles( أوعية مقابس الكهرباء المفردة أو الثنائية

جُهْــد )127 أمپيــر Ampere(، طاقــة  )ڤولــت(، ميجاهرتــز ثلاثيــة 	  المفــردة أو الثنائيــة بقــدرة 15 و/أو 20 
 ANSI/UL 498 المواصفــات الأســلاك بســلك أرضــي وفتحــات مســتقطبة متوازيــة يجــب أن تتطابــق مــع 

.NEMA-5R والمواصفــات 

الكَبْلات ذات الدفن المباشر تحت الأرض

يجــب أن تكــون مــن النــوع XLPE المعزولــة بطبقــة متقاطعــة مــن البولــي إثيليــن بدرجــة 90 درجــة مئويــة، كمــا 	 
تكــون الكبَْــلات مســلحة أيضًــا بالصلــب ومغطــاة بالـــ PVC طبقًــا للمواصفــات IEC 228، أمــا بالنســبة للموصــلات 

المدفونــة فمــن النحــاس المجــدول.

Special Receptacles أوعية المقابس الخاصة

الأســلاك	  رباعيــة  الأقطــاب،  ثلاثيــة  تكــون  أن  يجــب   )Ampere أمـــپير   50( أو  جُهْــد   30 بمعــدل   المفــردة 
طاقــة 250 )ڤولــت(،  بمخــارج أرضيــة، وتكــون مــن صبــة الخــزف الصينــي )البورســلين( ذي اللــون الأســود مــع 

مذكــر مناظــر لهــا فــي النــوع والشــكل.

Weatherproof Receptacles أوعية المقابس المقاومة للظروف الجوية

الثنائيــة المركبــة علــى الجــدران ســواءً منهــا المتطابقــة مــع ســمت الجــدار أو البــارزة عنــه تكــون مــن صناديــق 	 
معدنيــة مصبوبــة مجهــزة بأطــواق وأغطيــة فــوق الفتحــات مــن النــوع Weatherproof المطابــق للمواصفــات 

.Ground Fault Interrupter ومــزودة بقاطــع تلقائــي للتيــار فــي حالــة التلامــس NEMA WP-1

Wall Switches المفاتيح الجدارية

مــا لــم ينــص علــى خــلاف ذلــك تكــون جُهْــد 20 )أمـــپير Ampere(، طاقــة 127 )ڤولــت( AC، ذات مفتــاح قــلاب 	 
ANSI/UL20 أو BS 3676 مــن البلاســتيك الصلــب متطابقــة مــع المواصفــات

 

Panel Boards 7.1 لوحات المفاتيح الكهربائية
ويجب فيها مراعاة ما يلي:

أن تكون كتلك المصنعة بواسطة شركة سيمينس SIEMENS أو ما يماثلها في الجودة من عينة معتمدة.	 

النــوع	  مــن  للدائــرة  بقواطــع  مجهــزة  الفرعيــة  بالدوائــر  الخاصــة  أو  الإضــاءة  فــي  المســتخدمة  اللوحــات   تكــون 
.ANSI/UL50 طبقًا للمواصفات ،Type I

كما يجب مراعاة مجموعة من الاشتراطات الفرعية للمكونات كما يلي:

 	 ،Type I النــوع التوزيــع يجــب أن تكــون مــزودة بقواطــع للدائــرة  Circuit Breaker مــن  أو  التغذيــة  لوحــات 
بالرســومات. ينــص علــى خــلاف ذلــك  لــم  المواصفــات ANSI/UL 67 مــا  بمقدمــة ميتــة متطابقــة مــع 

 	15000 جُهْــد  عــن  ســعة  تقــل  لا  أن  يجــب   )RMS Symmetrical( الكهربائيــة  الدوائــر  قطــع   مفاتيــح 
)أمـــپير Ampere( بالنســبة للوحــات الفرعيــة أحاديــة الفــاز Single Phase طاقــة 240-120 )ڤولــت(، كمــا لا تقــل 

عن جُهْد 50000 )أمـــپير Ampere( بالنســبة للوحات التوزيع الرئيســة.

يجــب مراعــاة أن تكــون جميــع مفاتيــح قطــع الدائــرة المتعــددة الأقطــاب )Multi-Pole Circuit Breakers( مــن 	 
النــوع Trip Type المــزود بمفتــاح وحيــد للتشــغيل، مــع مراعــاة أنــه يمنــع تمامًــا اســتخدام المفاتيــح المقيــدة، كمــا 

أنــه غيــر مســموح باســتعمال مفاتيــح قطــع الدائــرة المــزودة بســدادة علــى المداخــل.

يجــب مراعــاة أن لا يزيــد ارتفــاع اللوحــات الكهربائيــة عــن 1950 مليمتــر، كمــا يجــب مراعــاة أن يتــم تثبيتهــا 	 
بالحوائــط بحيــث لا يتجــاوز ارتفــاع ذراع التشــغيل عــن 1950 مليمتــر مــن منســوب الأرضيــات.

 

 8.1  المفاتيح وقواطع الدائرة والمنصهرات
 Switches, Circuit Breakers & Fuses

مــا لــم ينــص علــى خــلاف ذلــك بالمواصفــات أو الرســومات يجــب أن تكــون جميعهــا مــن صنــع شــركة ســيمينس 
SIEMENS أو جنــرال إليكتريــك GENERAL ELECTRIC أو مــا يماثلهمــا مــن نــوع جيــد وعينــة معتمــدة، ويجــب 

مراعــاة الاشــتراطات التاليــة:

مفاتيح الأمان Safety Switches ذات الـــجُهْد 60 )أمـــپير Ampere( أو أقل يجب أن تكون من النوع المتعدد 	 
الأغــراض مــزودة بضــوء بيــان بالأحمــال طبقًــا للموضــح بالرســومات أو المواصفــات.

كبــر مــن جُهْــد 60 )أمـــپير Ampere( يجــب أن تكــون مــن النــوع المتعــدد 	  مفاتيــح الأمــان Safety Switches أ
الأغــراض المطابــق للمواصفــات NEMA 1 وذلــك للتركيبــات داخــل المبنــى مــا لــم يذكــر خــلاف ذلــك، كمــا 
يجــب أن تشــتمل علــى غطــاء مــن لوحــة معدنيــة موضــح عليهــا نــوع المفاتيــح ورقــم الدليــل )الكتالــوج( وكذلــك 

.)HPrating( التصنيــف رقــم

أمــا فيمــا يخــص مفاتيــح الأمــان المركبــة خــارج المبنــى فيجــب أن تكــون مــن النــوع المتطابــق مــع المواصفــات 	 
NEMA-3R، ويجــب أن توضــع فــي أماكــن يمكــن فيهــا ملاحظتهــا والتعــرف عليهــا بســهولة، مــزودة بقفــل فــي حالــة 
عــدم التشــغيل، وتكــون ريــش المفاتيــح مرئيــة ولا ينتــج عنهــا مضايقــة فــي التشــغيل أو التركيــب، ســريعة العمــل 
وســريعة فــي غلــق الدائــرة مــزودة بمجموعــة مفاتيــح، بالإضافــة إلــى تجهيــزات بمجموعــة أخــرى تشــمل ذراع 

التشــغيل كجــزء لا يتجــزأ مــن اللوحــة.
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Moulded Case Circuit Breakers 9.1 اللوحات المشكلة لقواطع التيار 

يجــب أن تكــون مــن النــوع المبرشــم Bolted-Type، مــع ذراع تشــغيل مفــردة تعمــل علــى أشــواط، ويجــب 	 
أن تكــون القواطــع مــن النــوع المفصلــي ويحقــق ســرعة فــي العمــل وســرعة فــي القطــع ولا يؤثــر ســلبًا علــى 
الملامســات بحيــث يحــدث تقصيــر فــي الدائــرة، مــع مراعــاة أن تكــون الملامســات Contacts مــن ســبيكة الفضــة 

وغيــر ملحومــة.

 

Ordinary Low-Voltage Fuse 10.1 منصهرات الضغط المنخفض
منصهــرات الضغــط المنخفــض تكــون مــن النــوع الخرطوشــة Cartridge Type المعــد للاســتخدام لمــرة واحــدة 	 

.)UL Label( فقــط، كمــا يجــب أن يحمــل ملصــق

Motor Disconnect Means 11.1 وسائل قطع التيار للمحركات
يجــب أن تكــون مــن صناعــة شــركة ســيمينس SIEMENS أو شــركة جنــرال اليكتريــك أو مــا يماثلهمــا فــي الجــودة 	 

مــن عينــة معتمــدة، ويتــم تزويــد كل محــرك خــارج المبنــى بوســيلة قطــع التيــار مــن نــوع NEMA 3R، أمــا إذا كان 
.NEMA 1 المحــرك داخــل نطــاق المبنــى فيــزود بوســيلة قطــع التيــار مــن نــوع

المفــرد	  المفصلــي  المفتــاح  اســتخدام  يمكــن  فإنــه   Single Phase المفــرد  التوتــر  ذات  للمحــركات   بالنســبة 
أو المــزدوج الخــاص بالتيــار التــرددي للســعة أقــل مــن جُهْــد 50 )أمـــپير Ampere( مــع مراعــاة أن تزيــد هــذه 

الســعة عــن الســعة التصميميــة للمحــرك بمقــدار %125.

يجــب أن تكــون المفاتيــح مــن النــوع المــزود بقفــل، كمــا يجــب أن تكــون مفاتيــح الأمــان المضمنــة داخــل الوســائل 	 
بقــدرة تتوافــق مــع المواصفــات ANSI/UL 98 ويجــب أن تقطــع المفاتيــح جميــع الموصــلات غيــر المــزودة 

.Ungrounded Conductors بأرضــي

 

Lighting 12.1 الإنارة
يجب مراعاة ما يلي:

الزمنيــة 	  المــدة  أن تكــون مصابيــح الإضــاءة طبقًــا للمواصفــات والمقاســات والأشــكال المطلوبــة مــن حيــث 
)الــوات( ووحــدة الطاقــة )الڤولــت( والتركيبــات الداخلية..إلــخ، كمــا يجــب تركيبهــا فــي الأماكــن المحــددة لهــا داخــل 

وحــدات الإضــاءة.

المصابيــح المتوهجــة Incandescent Lamps: مــا لــم ينــص علــى غيــر ذلــك بالرســومات أو المواصفــات يجــب 	 
أن تكــون مــن النــوع الخــاص بالتيــار المتــردد طاقــة 127 )ڤولــت(، داخــل قاعــدة مصنفــرة لولبيــة E27، جُهْــد 16 

)أمـــپير Ampere( وتحقــق أقصــى حمايــة.

ة )الفلورســنت Fluorescent Lamps(: يجــب أن تكــون مــن النــوع ثنائــي المســامير 	  مصابيــح الزئبــق المُشِــعِّ
Bi-pin، بضــوء أبيــض بــارد ومــن النــوع الــذي لا يحتــاج إلــى بــادئ تشــغيل Starter، كمــا يجــب أن يتوافــق مــع 

.ANSI C78.1 المواصفــات

الزئبــق 	  مصابيــح  تكــون   :)Fluorescent Ballasts المتوازنــة  )الفلورســنت  المتوازنــة  الزئبــق  مصابيــح 
كبــر مــن النــوع ســريع التشــغيل Rapid-Start، ذات معامــل  المتوازنــة بقــدرة كهربائيــة قدرهــا 36 )وات( أو أ
 Automatic Resetting طاقــة عاليــة لا تقــل عــن 90%، ويجــب أن تكــون المصابيــح مــزودة بإعــادة ضبــط تلقائــي
ضمــن الفئــة Class P ذات الحمايــة الحراريــة، كمــا يجــب أن تكــون المصابيــح مــن النــوع ذي الحــرارة المنخفضــة 

.Sound Rating A ومعــدل صــوت بمســتوَى ممتــاز

يجــب أن يتــم توريــد المصابيــح للموقــع داخــل صناديقهــا الأصليــة، ويتــم تركيبهــا داخــل وحــدات الإضــاءة قبــل 	 
نهايــة المشــروع مباشــرة.

وحدات الإضاءة: يجب أن تكون طبقًا للمقاسات والأشكال المطلوبة بما يتواءم مع الرسومات والمواصفات.	 

Automatic Timer المؤقت التلقائي

ويراعى فيه ما يلي:

يجــب أن يكــون الكاشــف Detector ذا قــدرة علــى قــراءة وترجمــة شــدة الضــوء فــي حالــة التشــغيل والإقفــال، 	 
ويجــب أن يكــون مصنوعًــا مــن خليــة مــن مَعْــدِنِ كبريتــات الكادميــوم  i)1( Cadmium-Sulphic التــي تعتبــر ذات 

خاصيــة نصــف كشــفية Semi-Detector إذ تتغيــر مقاومتهــا تبعًــا لشــدة الإضــاءة الواقعــة عليهــا.

الفعــل الانطباقــي للمفتــاح الأحــادي القطــب يجــب أن يكــون محكومًــا عــن طريــق التيــار المــار خــلال الخليــة، 	 
ويتــم توصيــل الســخان المركــب علــى صفيحــة مــن معــدن ثنائــي علــى التوالــي مــع الخليــة ويتــم توصيــل الاثنيــن 
إلــى مصــدر كهربائــي، إن التغييــر فــي المقاومــة الناشــئ عــن التغييــرات المناظــرة فــي الخليــة بســبب التغيــر فــي 
شــدة الضــوء يحــدث تغيــرًا فــي التســخين علــى الصفيحــة ثنائيــة المعــدن وبذلــك يتــم معايــرة المفتــاح فــي حالــة 

التشــغيل.

يجــب أن يتــم حمايــة الخليــة داخــل محيــط مقــاوم للصدمــات وغطــاء شــفاف مقــاوم أيضًــا للصدمــات ولتأثيــر 	 
الأشــعة فــوق البنفســجية، ويجــب أن تكــون الخليــة الضوئيــة معزولــة تمامًــا عــن الظــروف الجويــة ولا تتأثــر 

بالتغيــر الحــادث فــي الرطوبــة أو درجــات الحــرارة.

 )1( يوجــد معــدن الكاديــوم فــي قشــرة الكــرة اللأرضيــة متحــدا مــع الزنــك، والكادميــوم مــن المعــادن الثقيلــة الضــارة، وقــد أجريــت دراســات علــى مَعْــدِنِ كبريتــات 
الكادميــوم cadmium-sulphic حــول الأضــرار الصحيــة التــي يســببها للانســان، فدلــت نتائــج جميــع هــذه الدراســات أن هــذا المعــدن الخطيــر يســبب مشــكلات صحيــة 
كــم الكادميــوم فــي الكليتيــن ووصــول تركيــزه إلــى الحــدود الحرجــة يضــرُّ بهمــا ويفســد وظائفهمــا، وربمــا تصــل مرحلــة الضــرر إلــى الفشــل الكلَُــوي، كمــا أنــه  عديــدة إذ إن ترا
ينتقــل بالتدخيــن إلــى الرئتيــن وعــن طريــق الــدم ينتشــر فــي الجســم، لكــن الجســم بقــدرة الله يتخلــص منــه، بيــد أن ذلــك يعتمــد علــى كثــرة شــرب المــاء ونــوع الغــذاء، 

انظــر http://www.feedo.net/Environment/EnvironmentalProblems/Poisoning/HeavyMetals.htm المصحــح.
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2. التنفيذ:
General Considerations 1.2 اعتبارات عامة

 	.ANSI C2 و ANSI/NFPA يجب أن تتطابق طرق التنفيذ مع المواصفات الخاصة بذلك وهي

تبيــن الرســومات المــدى والمواقــع والترتيبــات الخاصــة بالمعــدات والمواســير والأســلاك، وعلــى المقــاول دراســة 	 
هــذه الرســومات وإعــداد التفاصيــل بحيــث تكــون جميــع المخــارج والتجهيــزات والمعــدات منفــذة فــي أماكنهــا 

المقــررة، مــع توفيــر ســهولة الوصــول إليهــا.

وحــدات الإضــاءة والمعــدات والمخــارج يجــب أن تُحــدد أماكنهــا بحيــث لا يحــدث تداخــل بينهــا وبيــن المعــدات 	 
 Symmetrically الآليــة )الميكانيكيــة( أو العناصــر الإنشــائية، كمــا يجــب أن يكــون تركيبهــا فــي أماكــن متناظــرة

بالنســبة للســقف.

 

2.2 اعتبارات تفصيلية
Conduits تركيب مجاري الأسلاك

يراعى فيها ما يلي:

المواصفــات 	  مــن  للبنديــن 346 و348  تكــون طبقــا  أن  يجــب  الأســلاك  بمجــاري  الخاصــة  التركيبــات  جميــع 
.ANSI/NFPA 70

أن لا يقل أصغر مقاس لمسارات الأسلاك عن 20 مليمتر للدوائر الفرعية.	 

أن تكــون مســارات الأســلاك غاطســة داخــل الجــدران، أو الســقوف، أو الأرضيــات حيثمــا كان ذلــك ممكنــاً، كمــا أن 	 
تبعــد مســارات الأســلاك مســافة 150 مليمتــر عــن المنصهــرات أو مواســير الميــاه الســاخنة.

أن يتم تدعيم مسارات الأسلاك على مسافات لا تزيد عن 1850 مليمتر.	 

المســارات المكشــوفة يجــب أن يتــم تنفيذهــا بشــكل يــوازي أو يتعامــد علــى الجــدران، أو عناصــر الإنشــاء، أو 	 
التقاطــع بيــن المســتويات الرأســية والســقف.

جميــع التحويــلات أو الانحنــاءات التــي يتــم عملهــا فــي الموقــع لمســارات الأســلاك يجــب أن تكــون بواســطة 	 
بواســطة مواســير. أو  وصــلات مســننة Hickey معتمــدة، 

غير مسموح على الإطلاق تركيب مسارات متضررة أو غير سليمة.	 

غير مسموح تنفيذ مسارات، بحيث تكون محصورة في الأماكن الرطبة أو المبللة.	 

يجــب الحــرص التــام علــى منــع دخــول المِــلاط أو الأوســاخ أو الأتربــة وخلافهــا إلــى مســارات الأســلاك أو الصناديــق 	 
أو التجهيــزات الكهربائيــة أو وحــدات الإنــارة أثنــاء التركيــب.

فــي حالــة انســداد مســارات الأســلاك يجــب إزالــة هــذه العوائــق فــي الحــال، وفــي حالــة تعــذر إزالتهــا يجــب تغييــر 	 
المســارات كاملــة فــي منطقــة الانســداد.

 	 bell-ends يتــم توصيلهــا إلــى الصناديــق بواســطة أطــراف جرســية )PVC مســارات الأســلاك اللدائــن )البلاســتيك
أو عــن طريــق وصــلات.

مســارات الأســلاك التــي تعبــر وصــلات التمــدد فــي البلاطــات الخرســانية يجــب أن تكــون مجهــزة بتجهيــزات خاصــة 	 
بالتمــدد أو أي وســيلة أخــرى تتــلاءم مــع المبنــى.

مســارات الأســلاك يجــب أن يتــم تثبيتهــا فــي الســقوف بواســطة أطــواق معدنيــة، أمــا فــي الحوائــط فيتــم تثبيتهــا 	 
.Brackets بواســطة سِــنَادات قوســية

فــي جميــع مســارات الأســلاك التــي ســتظل فارغــة )للتوســعات المســتقبلية( يجــب وضــع فتائــل أو أســلاك مــن 	 
رقائــق اللدائــن )النايلــون( لا يقــل مقاســها عــن 25 مليمتــر )AWG 14( مــع زيــادة أطوالهــا عــن طــول المســارات 

وتــرك نهاياتهــا غيــر مشــدودة لمســافة 200 مليمتــر علــى الأقــل.

 

Wires and Cables الأسلاك والكَبْلات

يراعى فيها ما يلي:

أن تكون جميع الموصلات مستمرة بين المداخل والمخارج.	 

تستخدم الوصلات اللولبية Screw Type لتوصيل الأسلاك التي لا يزيد مقطعها عن 6 مليمتر2.	 

تستعمل العُرُوَات أو الأربطة Cable Lugs في نهايات الأسلاك والكبَْلات.	 

 	 ،Phase-A يجــب وضــع رمــز )كــود( بالألــوان لتمييــز الأســلاك داخــل المســارات كالتالــي: اللــون الأحمــر للطــور
اللــون   ،Neutral للمتعــادل  الأســود  اللــون   ،Phase-C للطــور الأزرق  اللــون   ،Phase-B للطــور اللــون الأصفــر 
الأخضــر للأرضــي Grounding، اللــون الأبيــض للأســلاك العائــدة للمفاتيــح، أمّــا بالنســبة للموصــلات التــي يقــل 
مقطعهــا عــن 16 مليمتــر2 فيجــب أن يكــون لهــا عــازل أو غطــاء ملــون Jacket، وبالنســبة للموصــلات التــي يبلــغ 

كبــر يتــم لفهــا بشــريط ملــون لتمييزهــا فــي جميــع الصناديــق أو لوحــات المفاتيــح. مقطعهــا 16 مليمتــر2 أو أ

يجــب أن لا يزيــد الانخفــاض فــي فــرق الطاقــة )الڤولــت( بيــن المحــول Transformer وأبعــد نقطــة عــن خمســة 	 
بالمائــة %5.
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Short Length Flexible Connections الوصلات المرنة القصيرة

يراعى فيها ما يلي:

تركيب وصلات مرنة لجميع المحركات والآلات المعرضة للاهتزازات أو الحركة.	 

تركيــب وصــلات مرنــة مضــادة للتســرب Liquid-Tight فــي المناطــق الرطبــة أو حيثمــا ظهــرت الحاجــة لذلــك 	 
وخاصــة للمحــركات الموجــودة فــي غرفــة الآلات )الماكينــات(.

 

Boxes and Supports الصناديق والدعامات

يراعى فيها ما يلي:

لــزم الأمــر، وخاصــة بالنســبة لشــد الأســلاك أو لعمــل 	  عمــل صناديــق لتركيــب الأســلاك أو مســاراتها حيثمــا 
الإضــاءة. وحــدات  أو  بالأجهــزة  الخاصــة  الوصــلات 

أن تكــون الصناديــق مصنعــة مــن صفائــح الصلــب، وبالنســبة للصناديــق الخاصــة بالأســلاك المطمــورة )داخــل 	 
الجــدران أو الســقوف( يجــب تزويدهــا بحلقــات تمديــد وأغطيــة لدائــن )بلاســتيك( طبقًــا لتعليمــات المهنــدس.

الصناديــق المركبــة داخــل الحوائــط تكــون ذات زوايــا قائمــة مــن النــوع Tile Type أو مــن النــوع القياســي بغطــاء 	 
.Tile-Type Covers قائــم الزوايــا مســطح الشــكل

الصناديــق المصنعــة مــن المعــدن المصبــوب المركبــة فــي المناطــق الرطبــة والصناديــق المركبــة داخــل الجــدران 	 
الخارجيــة بحيــث يكــون ســطحها علــى نفــس منســوب التشــطيبات الخارجيــة يجــب أن تكــون مــزودة بحلقــات 

.Gasketed مانعــة للتســرب

التثبيــت والركائــز Anchoring and Supports: ليــس مــن الضــروري أن يتــم تثبيــت الصناديــق المعدنيــة 	 
الموصولــة بمســارات الأســلاك فــي الســقوف بشــكل منفصــل فيمــا عــدا فــي الأماكــن التــي ســيتم فيهــا تثبيــت 
تجهيــزات كهربائيــة، يجــب أن يتــم التثبيــت بشــكل منفصــل للصناديــق المصبوبــة ذات الموصــلات غيــر اللولبيــة 
وكذلــك الصناديــق الصفيحيــة Sheet Boxes، فــي حالــة الحاجــة إلــى التعليــق باســتخدام قضبــان تعليــق، يجــب 
أن يتــم توصيــل هــذه القضبــان بمســارات الأســلاك Raceways فــي اتجــاه معاكــس لجوانــب الصناديــق بواســطة 
أدوات تثبيــت Fasteners مــن نــوع معتمــد بواســطة المهنــدس بمســافة لا تزيــد عــن 914 مليمتــر مــن الصناديــق.

صناديــق مســارات الأســلاك Boxes for use with Raceway System: يجــب أن لا يقــل عمــق الصناديــق 	 
عــن 38 مليمتــر ماعــدا الأماكــن التــي لا يتوفــر فيهــا هــذا العمــق، وفــي هــذه الحالــة يتــم اعتمــاد عمــق الصناديــق 
طبقًــا للواقــع وبنــاءً علــى اعتمــاد المهنــدس، أمّــا الصناديــق المســتخدمة لأغــراض أخــرى غيــر الإضــاءة فيجــب 
 أن لا تقــل أبعادهــا عــن 100 مليمتــر، ماعــدا الصناديــق التــي يخــرج منهــا مســار واحــد للأســلاك فتكــون بأبعــاد

100 مليمتر × 50 مليمتر.

Pull Boxes صناديق السحب

يجب فيها مراعاة ما يلي:

أن لا تقــل مقاســاتها عــن المنصــوص عليــه فــي المواصفــات ANSI/NFPA70، كمــا يجــب أن تكــون الصناديــق 	 
مصنوعــة مــن الصلــب المجلفــن.

أن تكون الصناديق مزودة بمسامير لربط الأغطية.	 

فــي حالــة وجــود العديــد مــن خطــوط التغذيــة الكهربائيــة Feeders ضمــن صنــدوق الشــد يجــب أن يتــم تمييــز هــذه 	 
الخطــوط علــى حــدة حتــى يمكــن التعــرف علــى خصائــص كل منهــا ويشــمل ذلــك رقــم الدائــرة ووجهتهــا.

خطــوط التغذيــة غيــر المتســاوية فــي فــرق الجُهْــد Voltage يجــب أن يتــم فصلهــا فــي صناديــق منفصلــة عــن دوائــر 	 
القوى.

 

Device Plates الصفائح المجهزة

يجب مراعاة الاشتراطات التالية:

يتــم تثبيتهــا بكامــل حوافهــا الأربــع بتلامــس مســتمر مــع ســطح التشــطيبات علــى الجــدران بــدون اســتخدام 	 
حصيــر أو أداة مشــابهة، مــع مراعــاة أنــه غيــر مســموح إطلاقًــا بعمــل طــلاء علــى هــذه الصفائــح، ويتــم تثبيــت 

الصفائــح رأســيًا بحيــث لا يتجــاوز 3 مليمتــر فــي مقــدار الميــل.

 

Telephone System Raceways مسارات الأسلاك لنظام الهاتف

يراعى فيها ما يلي:

أن يتــم تنفيــذ هــذه المســارات طبقًــا للمواصفــات والمتطلبــات علــى أن لا يزيــد طولهــا عــن 45 متــرًا لمقــاس 	 
كثــر مــن انحناءيــن بزاويــة 90 درجــة. كبــر، ويجــب أن لا تحتــوي مســارات أســلاك الهاتــف علــى أ 25 مليمتــر أو أ

 

Tests 3. التجارب
كتمال تركيب المسارات والأسلاك يجب إجراء تجربة عليها للحصول على موافقة الجهات المختصة.	  بعد ا

أن يتم إجراء التجارب على المعدات، بحيث تمر بجميع حالات التشغيل المطلوبة الواردة بالمواصفات.	 

اختبــار قــوة العــزل بإجــراء بجهــاز ميجــر Megger لقيــاس المقاومــة الأرضيــة للدوائــر الخاصــة بالإضــاءة ودوائــر 	 
القــوى.
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وإجــراء  لوازمهــا وتجهيزاتهــا  كافــة  مــع  للقضبــان والأســلاك  والتركيــب  التوريــد  البنــد  هــذا  تحــت  العمــل  يشــمل 
والرســومات. والشــروط  للمواصفــات  طبقًــا  يلــزم  مــا  كل  وعمــل  التجــارب 

Products 1. المنتجات
Ground Cables الكَبْلات الأرضية

القياســي	  النحــاس  مــن  المغلــف،  غيــر  المســحوب  الليــن  النحــاس  مــن  الأرضيــة  الكبَْــلات  تكــون  أن   يجــب 
نحاســية مجدولــة  كبَْــلات  مــن  أو   ،Tinned or Un-Tinned بالقصديــر غيــر مغطــى  أو  Standard، مغطــى 
ومعزولــة طبقًــا للموضــح بالرســومات، يجــب أن لا تقــل قطاعــات التأريــض عــن 4 مليمتــرAWG 12( 2( وذلــك 

.NEC طبقًــا للمواصفــات

Ground Rods قضبان التأريض

تكون قضبان التأريض من أسياخ الصلب الملحومة بالنحاس بقطر 20 مليمتر، وبطول 3 أمتار.	 

Execution 2. التنفيذ
Ground Rods and Ground Cables قضبان وكَبْلات التأريض

يجــب إنــزال قضبــان التأريــض داخــل الأرض بواســطة الــدق، يتــم التوصيــل بيــن القضبــان بموصــلات مكشــوفة 	 
عــن يقــل  لا  بعمــق  الأرض  تحــت  مدفونــة  الموصــلات  هــذه  تكــون  أن  علــى  )مرخيــة(  الشــد  محكمــة   غيــر 

600 مليمتر.

 	 Kinking يجــب توخــي الحــرص التــام أثنــاء تركيــب الكبَْــلات الأرضيــة وذلــك لعــدم حــدوث انحنــاءات أو التــواءات
أو إتــلاف، أو قطــع للكبَْــلات أثنــاء التنفيــذ، ويجــب مراعــاة توفيــر الحمايــة التامــة لجميــع أجــزاء نظــام التأريــض مــن 

التلــف أثنــاء التنفيــذ.

 التأريض
Grounding 2

Ground Conductors الموصلات الأرضية

يجب أن لا يتم دفنها داخل أساسات الآلات الكهربائية )الماكينات( أو المعدات.	 

موصــلات التأريــض المكشــوفة يجــب أن تتبــع خطــوط المَعالـِـم )الكنتــور- Contour( لــلأرض التــي تعبرهــا، 	 
ويجــب تجنــب المســارات القطريــة Diagonal Runs أثنــاء التنفيــذ.

Splices and Taps الوصلات ونقاط التفرع

يجــب مراعــاة تقليــل عــدد الوصــلات فــي كل مســار مــن مســارات الكبَْــلات الأرضيــة، وفــي حالــة الحاجــة لعمــل 	 
مســحوق  مــن  الاحتــراق  شــديد  )لحــام   Thermit-Weld بطريقــة  باللحــام  ذلــك  فيتــم  وصــلات  أو  تفريعــات 
كســيد الحديــد(، وفــي هــذه الحالــة يجــب مراعــاة تطبيــق توصيــات ومواصفــات الشــركة المنتجــة  الألومنيــوم وأ

أثنــاء عمــل مثــل هــذا اللحــام.

فــي حالــة الحاجــة إلــى عمــل وصلــة تقاطعيــة Cross Connection فيتــم التنفيــذ بواســطة عمــل وصلتيــن بشــكل 	 
حــرف تــي T-Connections بتباعــد لا يقــل عــن 457 مليمتــر، ويجــب أن تكــون الوصــلات بيــن الكبَْــلات الأرضيــة 

.Thermit-Weld وقضبــان التأريــض باللحــام بطريقــة

يجــب تنظيــف جميــع كبَْــلات التأريــض جيــدًا بواســطة الفرشــاة الســلك فــي أماكــن التوصيــل قبــل عمليــة اللحــام، 	 
ويجــب فحــص جميــع أماكــن الوصــلات باللحــام بواســطة المهنــدس قبــل تغطيتهــا.

 

Terminal Connections التوصيلات الطرفية

اللدائــن 	  للأنابيــب  بالنســبة   :Connections of Ground Conductors الأرضيــة  الموصــلات  توصيــل 
)البلاســتيكية( Conduits يتــم التوصيــل بواســطة الكلابــات، أو الوصــلات النحاســية، أو بواســطة وصلــة مواســير 
عــادة  فتتــم  المعدنيــة  بالأنابيــب  الخاصــة  التأريــض  لتوصيــلات  بالنســبة  أمــا   ،Grounding Bushing أرضيــة

.Brazed النحاســي اللحــام  بواســطة 

بعــد إتمــام عمــل التوصيــلات بنظــام التأريــض يجــب أن يتــم تغطيــة أي أجــزاء معدنيــة مكشــوفة مــرة أخــرى 	 
بتغطيــة مماثلــة للتغطيــة الأصليــة.

 

Equipment Grounding تأريض المعدات

 تأريــض المعــدات يجــب أن يشــمل التوصيــل بجميــع الأجــزاء المعدنيــة غيــر الكهربائيــة للتركيبــات الكهربائيــة	 
أو ذات الحركة الآلية )الميكانيكية( بنظام التأريض.

الأجــزاء المعدنيــة غيــر الحاملــة للتيــار الكهربائــي Non-Current Carrying Metal Parts يجــب أن تشــمل 	 
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جميــع الأجــزاء مثــل المســارات المعدنيــة للأســلاك Metal Conduits، مســارات الكبَْــلات Raceways، صناديــق 
إلــى  إضافــة  …إلــخ،  للأجهــزة  المكشــوفة  المعدنيــة  الأجــزاء   ،Cabinets الكابينــات   ،Outlet Boxes المخــارج 
الصناديــق المعدنيــة، الأبــواب المعدنيــة، الشــبكات المعدنيــة Grills، والحواجــز المعدنيــة Barriers …إلــخ، كمــا 
يجــب مراعــاة أن يتــم منــع الدخــول لغيــر الأشــخاص المخوليــن فــي أماكــن وجــود الآلات والمعــدات الكهربائيــة.

يمنــع تمامًــا توصيــل التأريــض علــى التوالــي Series بيــن الآلات، يجــب أن يكــون التأريــض الخــاص بــكل المعــدات 	 
موصــلا مباشــرة بمصــدر التأريــض الخــاص بها.

المرنــة	  الأســلاك  مســارات  لجميــع  التأريــض  اســتمرارية  لضمــان   Jumpers معابــر  عمــل   يجــب 
Flexible-Metal Conduits، وتتكــون هــذه المعابــر الخاصــة بالتأريــض مــن موصــلات معزولــة باللــون الأخضــر 

.Flexible Conduit بــكل مــن نهايتــي مســار الأســلاك المــرن Clamped موصولــة

 

Testing 3. التجارب والإختبارات
للتأكد من سلامة التنفيذ يجب مراعاة إجراء التجارب التالية:

قياس المقاومة الأرضية لكل من قضبان التأريض على حدة قبل التوصيل بشبكة كبَْلات التأريض.	 

أن تتــم الاختبــارات والقيــاس بواســطة جهــاز T.G. Biddle Co. Ground Tester أو أي طريقــة أخــرى معتمــدة 	 
بواســطة الشــركة المختصــة، جميــع القياســات والتجــارب يجــب أن تتــم بوجــود المهنــدس، يجــب أن لا تزيــد 
المقاومــة المقبولــة عــن 5 أوم، وفــي حالــة زيــادة مقــدار المقاومــة عــن هــذه القيمــة يجــب علــى المقــاول المباشــرة 
فــورًا فــي تركيــب قضبــان تأريــض إضافيــة فــي الأماكــن المختــارة مــن المهنــدس بعــدد كافٍ بحيــث لا تتجــاوز قيمــة 

المقاومــة 5 أوم.

يشــمل العمــل تحــت هــذا البنــد توريــد وتركيــب الأعمــال المتكاملــة لنظــام الهاتــف بمــا فيهــا الأنابيــب والأســلاك 
والمخــارج Outlets )ماعــدا أجهــزة الهاتــف(، وجميــع الأعمــال والتوصيــلات والمســتلزمات )الإكسســوارات( اللازمــة 

ــا للرســومات والمواصفــات وتعليمــات شــركة الاتصــالات. كمــل وجــه طبقً لإنهــاء العمــل علــى أ

 

Quality Assurance 1. ضمان الجودة
يجــب أن تنفــذ جميــع الأعمــال تحــت هــذا البنــد وتختبــر طبقًــا للاشــتراطات والتوصيــات الــواردة فــي المواصفــات 

التاليــة:

  Etisalat Specifications 	 

  Electric Industries Association )EIA( 	

  National Electric Manufacturers Association 	

  Underwriters Laboratory Inc. )UL( 	

  International Telegraph and Telephone Consultative Committee )CCITT( 	

 

Products 2. المنتجات
Equipment المعدات

 	 Automatic Branch Exchange )توريــد وتركيــب نظــام متكامــل يشــمل محــول فرعــي تلقائــي )أوتوماتيكــي
امتــدادات   10 وعــدد   Minimum Capacity of 4 C.O. Trunks ترنــك   4 عــدد  عــن  تقــل  لا  بســعة   PABX
Extensions بجميــع الأعمــال المتعلقــة بهــا لإكمــال العمــل طبقًــا للرســومات والمواصفــات بمــا يتفــق مــع 

نظام الهاتف
Telephone 3
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المواصفــات والاشــتراطات التــي تقــدم ذكرهــا فيمــا ســبق، ويجــب أن يكــون النظــام ذا قابليــة علــى التوســع فــي 
أي وقــت.

Main Distribution Frame - MDF لوحة التوزيع الرئيسة

الخطــوط 	  علــى   Carbon Protection كربونيــة  شــاملة حمايــة  الجــدار،  علــى  المعلــق   BIX النــوع  مــن  تكــون 
والمواصفــات. والشــروط  بالرســومات  المبيــن  مثــل  الســعة  وتكــون  فقــط،   Trunks الرئيســة 

Standby Batteries بطاريات الطوارئ

تكــون بطاريــات الطــوارئ بشــاحن، تعمــل بصفــة مســتمرة لمــدة 8 ســاعات فــي حالــة انقطــاع التيــار، وتكــون ســعة 	 
البطاريــات حســب المطلــوب بالمواصفــات.

Telephone Sets أجهزة الهاتف

تكون طبقًا لمواصفات شركة الاتصالات Etisalat )العمل لا يشمل توريد أجهزة الهاتف(.	 

Wires and Cables الأسلاك والكَبْلات

 أســلاك التجميــع تتكــون مــن أســلاك مزدوجــة مجدولــة مــن موصــلات صلبــة بمقــاس 0.63 مليمتــر معزولــة	 
.PVC بالـ

كَبْلات التوزيع

مضغــوط( 	  هــواء  علــى  )يحتــوي  هوائــي  قلــب  علــى  يحتــوي  بغــلاف  مغلفــة   Single فرديــة  تكــون  أن  يجــب 
Jacketed Air Core Cables وذلــك للتركيــب داخــل المواســير، وكــذا موصــلات نحاســية مصمتــة بمقــاس 
0.65مليمتــر معزولــة ذاتيًــا بغطــاء مــن رقائــق اللدائــن الپوليثيــن)2( Polythin الملــون طبقًــا للرمــز )الكــود(، ويتــم 
 ،Non-Hygroscopic Core Wrap جدلهــا لتكــون زوجــا مــن الكبَْــلات، وغــلاف ذي قلــب جــاف لا يمتــص الرطوبــة
ودرع طولــي متجعــد مــن الألومنيــوم Corrugated بمقــاس Mil-8 أو مــن النحــاس بمقــاس Mil-6، وســترة 

.)Polythin - ســوداء مــن رقائــق اللدائــن )الپوليثيــن Jacket

 )1( الپوليثين - Polythin من المواد الضارة صحيا، فحرقها يسبب السرطان، وتتفاعل مع الأغذية الحارة والحامضية،.

Cable Splice Kit المعدات المستخدمة في التوصيلات

يجــب أن يتــم اســتخدام العــدد الــذي يتــلاءم ويتوافــق مــع الكبَْــلات وحســب تعليمات الشــركة المصنعة للكبَْلات، 	 
ويجــب أن يكــون الإغــلاق Closure Sleeves مــن النــوع القابــل للانكماش بالحرارة.

Raceways مسارات الكَبْلات

يرجع للجزء الأول من الأعمال الكهربائية.	 

Execution 3. التنفيذ
Installation التركيب

يجب أن يتم تنفيذ وتركيب نظام الهاتف بواسطة عمال مهرة متخصصين في هذا المجال.	 

يجب أن يتم تنفيذ كل المعدات بما فيها الكبَْلات والأسلاك طبقًا للرسومات والمواصفات.	 

Electrical Safety الأمان الكهربائي

يجــب أن يتــم فصــل دوائــر الاتصــالات تمامًــا عــن نظــام التغذيــة بالكهربــاء والمعــدات الكهربائيــة فــي المبنــى ويتــم 	 
.Article 800-3 )A( and 820-13 of the National-electric Code Electric NEC ذلك طبقًا للمواصفات

المحطــات	  بيــن جميــع  ويصــل  النهايــة  حتــى صناديــق  يمتــد  )تأريــض(  أرضــي  بســلك  النظــام  تزويــد   يجــب 
.Article 250, 800 and 820 of NEC ويجب أن يتم تركيب السلك الأرضي طبقًا للمواصفات ،Stations

Testing 4. الاختبار والتجربة
يجــب أن يتــم اختبــار كامــل النظــام عــن طريــق إجــراء تجربــة بعــد انتهــاء أعمــال التركيبــات وذلــك للحصــول علــى 
الموافقــة والقبــول للنظــام، ويجــب أن تتــم جميــع هــذه الاختبــارات فــي وجــود المهنــدس وطبقًــا لمواصفــات الشــركة 

المصنِّعــة وفــي نفــس ظــروف ومراحــل التشــغيل لــكل أجــزاء النظــام.
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 يشمل العمل تحت هذا البند توريد وتركيب نظام كامل للإنذار ضد الحريق طبقًا للرسومات والمواصفات.

Products 1. المنتجات
يجب أن لا تقل التجهيزات والتسهيلات الموجودة في نظام الكشف والإنذار ضد الحريق عن:

أجهزة كشف تلقائية تتحرى وجود الحريق وتعطي صوتاً، إضافة إلى مصابيح بيان توضح مكان الحريق.	 

 	.Call Point التجهيز بإنذار صوتي وبصري لتحري وجود الحريق في حالة التشغيل اليدوي لنقطة النداء

إيقاف تلقائي لأجهزة التكييف في حالة وجود حريق.	 

قواطــع التيــار الخاصــة بنظــام الإنــذار ضــد الحريــق يجــب أن تكــون مجهــزة بكتابــة معنونــة وواضحــة “ لا تفصــل 	 
.DO NOT DISCONNECT FIRE ALARM SUPPLY ”التوصيــلات الخاصــة بنظــام الإنــذار

الأقطــاب 	  توفــر مشــاهدة  أن  يجــب  كمــا   ،Colour Coded باللــون تمييزهــا  يجــب  الأســلاك  تجهيــزات  جميــع 
.Polarity بســهولة 

جميــع الأســلاك داخــل المقصــورة يجــب أن تكــون مركبــة بشــكل ســليم وطريقــة صحيحــة متوافقــة تمامًــا مــع 	 
الأســلاك المناظــرة لهــا طبقًــا للرســم البيانــي الموجــود.

ورطوبــة	  مئويــة،  درجــة   55  –  10 بيــن  مــا  حــرارة  درجــة  فــي  التشــغيل  ظــروف  النظــام  يتحمــل  أن   يجــب 
نسبية %95.

 

Battery Charger - Self Maintained  شاحن البطاريات للحماية الذاتية

النــوع ثابــت الطاقــة )الڤولتيــة( Constant Voltage، ذاتــي التشــغيل 	  يجــب أن يكــون شــاحن البطاريــة مــن 
تمامًــا Full Automatic مدمــوج بباحــث Detector ومنظــم للتيــار يوفــر تيــارًا مســتمرًا متعــددًا حســب حاجــة 

.Rated 127/220 Volt, 60Hz البطاريــات، ويجــب أن تكــون وحــدة الشــحن بمعــدل

نظام الإنذار ضد الحريق
Fire Alarm System 4

يجب أن يكون الجهاز ذاتي الشحن )أوتوماتيكي( وهو الذي لا يحتاج إلى تدخل يدوي.	 

جميع التوصيلات الطرفية المكشوفة يجب أن يتم حمايتها بأغطية.	 

يجب أن يكون الشاحن قادرًا على أن يعيد شحن البطاريات إلى 10% من معدل السعة العادية.	 

يجــب أن يقــوم الشــاحن أثنــاء شــحن البطاريــات بعمــل الصيانــة لهــا طبقًــا لتعليمــات الشــركة المنتجــة، ويجــب أن 	 
يكــون الشــاحن ذا مقــدرة علــى عمــل مــا لا يقــل عــن 15 دورة Cycle مــن الشــحن والتفريــغ التلقائــي خــلال فتــرة 

محــددة وبالأحمــال المفترضــة بــدون أن يــؤدي إلــى نقــص فــي ســعة البطاريــات.

 	 Sealed 24، بأحمــاض رصاصيــة معزولــةVolt DC يجــب أن تكــون البطاريــات مــن النــوع :Batteries البطاريــات
.AH 15 مــن نــوع لا يحتــاج نهائيًــا للصيانــة، بســعة قدرهــا Lead Acid

الأسلاك ومساراتها Raceways and Wiring: يرجى الرجوع للبند 10/1 من الأعمال الكهربائية.	 

Execution 2. التنفيذ
System Operation نظام التشغيل

 	 Zoning للإنــذار الموضعــي  للتشــغيل  أجهــزة  علــى  الحريــق  بالإنــذار ضــد  الخــاص  النظــام  يحتــوي  أن  يجــب 
Initiating Device ومرحلــة واحــدة مــن الإنــذار الصوتــي، كمــا يجــب أن يقبــل النظــام التحفيــز مــن محطــات 
التشــغيل اليدويــة Initiating From Stations والكاشــفات الحراريــة Thermal Detectors إضافــة إلــى عــدد 

آخــر مــن تجهيــزات الكشــف.

 التغذيــة بالتيــار الكهربائــي AC إلــى لوحــة الإنــذار الرئيســة تكــون عــن طريــق قواطــع تيــار مفــردة غيــر منصهــرة	 
Non-Fused Single Pole Circuit Breaker بمعدل مثل الموضح بالرسومات أو المواصفات.

تنفيــذ نظــام الإنــذار يجــب أن يتــم طبقًــا للتعليمــات والتوصيــات مــن الشــركة المصنعــة بالإضافــة إلــى الرســومات 	 
.Manufacturer Drawings التصنيعيــة

طريقــة تركيــب الأســلاك Wiring Method يجــب أن تتــم طبقًــا للطــرق الموضحــة بالرســومات وبمــا يتوافــق مــع 	 
المواصفــات المذكــورة فــي البنــد 10/1 مــن الأعمــال الكهربائيــة.

Tests 3. التجارب والاختبارات
يجــب أن يتــم اختبــار نظــام الإنــذار ضــد الحريــق ويوضــع فــي حالــة التشــغيل بواســطة الشــركة المصنعــة نفســها، 	 

ويجــب أن يشــمل الاختبــار تمثيــل جميــع ظــروف التشــغيل أو الأعطــال Failure بالإضافــة إلــى اختبــار جميــع 
.Indicators والمؤشــرات Data البيانــات
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 ترميم أو إعادة بناء 
الجدران والأساسات 

الحجرية

1

يتم ترميم أو إعادة بناء الأساسات والجدران الحجرية بناءً على كميات المواد المذكورة في الجدول:

ملحوظاتطن م3كيس م3نوع المادة

وزن الكيس 30-33 كغ__14جص خشن لكل متر مكعب

75%ــحجر مرجاني

ماء للخلط نسبته لا تتجاوز 40% من الحجم الكلي للخلطة.	 

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز نسبة %10.	 

1.1 السقوف الجصية سماكة تتراوح من 10سم – 15سم

يتم بناء السقوف الجصية بناءً على نسب وكمية المواد المذكورة في الجدول:

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

وزن الكيس 30-33 كغ33ــجص خشن لكل 1م3 حصويات

27%حصى4/3”

33%حصى8/3”

40%رمل أسود مغسول 16/3”

ماء للخلط نسبته لا تتجاوز 40% من الحجم الكلي للخلطة.	 

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %10.	 

مقدمة
يشـــمل هـــذا الباب تطوير وتحســـين الخلطات المســـتخدمة في 
أعمـــال ترميـــم المبانـــي التاريخيـــة حســـب الخبـــرات والتجـــارب 

التـــي قـــام بهـــا المختصون فـــي إدارة التـــراث العمرانـــي والآثار.
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2.1 السقوف الخرسانية )الإسمنتية(

تتكون السقوف الخرسانية )الإسمنتية( من طبقتين:

1. طبقة السقف الأساس سماكة تتراوح من 15 – 20 سم.

ة الميول سماكة تتراوح من 5 – 8 سم. 2. طبقة مَدَّ

مكونات الطبقة الأساس

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

8ــأسمنت أسود

27%حصى4/3”

33%حصى8/3”

40%رمل أسود مغسول 16/3”

ماء للخلط نسبته لا تتجاوز 50% من وزن الإسمنت.	 

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

3.1 مكونات مدة الميول

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

6ــأسمنت أسود

60%حصى8/3ً

40%رمل أسود مغسول 16/3”

ماء للخلط نسبته لا تتجاوز 50% من وزن الإسمنت	 

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

1. المِلاط الداخلي التقليدي
ويتكون من ثلاث طبقات هي: رشة مسمار وبطانة وطبقة نهائية )ظهارة( بسماكة لا تتجاوز 3.5 سم 	 

للطبقات الثلاث.

مكونات الطبقة: رشة المسمار والبطانة بسماكة 2 - 2.5 سم حسب المواد التالية:

ملحوظاتالنسبة المئويةنوع المادة

33.4%نورة مطفأة

41.6%جص خشن

25%رمل أسود مغسول 16/3”

ماء للخلط بنسبة لا تتجاوز 40% من الحجم الكلي للخلطة.	 

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

مكونات الطبقة النهائية )الظهارة(: بسماكة لا تتجاوز 1 سم حسب المواد التالية:

ملحوظاتالنسبة المئويةنوع المادة

30.8%نورة مطفأة

38.4%جص خشن

30.8%رمل أسود مغسول 16/3”

ماء للخلط بنسبة لا تتجاوز 40% من الحجم الكلي للخلطة.	 

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

 أعمـــال
المِلاط 2
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2. المِلاط الداخلي )الإسمنتي(
ويتكــون مــن ثــلاث طبقــات هــي: رشــة مســمار وبطانــة والطبقــة النهائيــة )ظهــارة( بســماكة لا تتجــاوز 3 ســم للطبقــات 

الثلاث.

مكونات الطبقة: رشة مسمار والبطانة بسماكة لا تتجاوز 2 سم حسب المواد التالية

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

7ــأسمنت أسود

67%رمل أسود مغسول 16/3"

33%رمل أبيض مغسول

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

مكونات الطبقة النهائية )الظهارة(: بسماكة لا تتجاوز 1سم حسب المواد التالية:

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

7ــأسمنت أسود

100%رمل أبيض مغسول

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

3. المِلاط الخارجي التقليدي
يتكــون مــن ثــلاث طبقــات وهــي رشــة مســمار والبطانــة والطبقــة النهائيــة )ظهــارة( بســماكة لا تتجــاوز 3.5ســم 

الثــلاث. للطبقــات 

مكونات الطبقة: رشة المسمار والبطانة سماكة 2.5-2 سم حسب المواد التالية:

ملحوظاتالنسبة المئويةنوع المادة

5.28%صاروج

3.14%نورة مطفأة

35.7%جص خشن

5.21%رمل أسود مغسول 16/3"

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

مكونات الطبقة النهائية )ظهارة(: بسماكة لا تتجاوز 1 سم حسب المواد التالية:

ملحوظاتالنسبة المئويةنوع المادة

26.7%صاروج

3.13%نورة مطفأة

3.33%جص خشن

26.7%رمل أبيض مغسول

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 
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ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

7ــأسمنت أسود

67%رمل أسود مغسول 16/3"

33%رمل أبيض مغسول

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

ترميم وتقوية وبناء 
الجدران للمباني المنفذة 

من الطوب الإسمنتي

3

4ـ طبقة المِلاط الخارجي الإسمنتي للمباني المنفذة من الطوب الإسمنتي
تتكون من ثلاث طبقات هي: رشة مسمار والبطانة والطبقة النهائية )رشة بترولية(: 

مكونات الطبقة: رشة المسمار والبطانة، تنفذ بنفس النسب المذكورة في البند رابعًا )1 ب(.

مكونات الطبقة النهائية: رشة بترولية سماكة لا تتجاوز 7.5 مم حسب المواد التالية:

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

7ــأسمنت أبيض

100%رمل أبيض مغسول

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

6ــأسمنت أسود

27%حصى4/3"

33%حصى8/3"

40%رمل أسود مغسول 16/3"

ماء للخلط بنسبة لا تتجاوز 50% من وزن الإسمنت.	 

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

لتركيب الأرضيات الحجرية والبلاط والخزف اللامع )السيراميك( بسماكة لا تتجاوز 3 سم حسب المواد التالية:

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

6ــأسمنت أسود

100%رمل أسود مغسول 16/3"

 طبقة خرسانة
PCC النظافة

  طبقة المونة
الإسمنتية

4

5
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أبعاد 15 سم × 15 سم × 30 سم:

ملحوظاتكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

7ــأسمنت أسود

100%رمل أبيض مغسول

نسبة الهدر للمواد المستخدمة لا تتجاوز %5.	 

 تصنيع طوب
إسمنتي تقليدي

 تصنيع بلاط
أرضيات

6

7
أبعاد 40 سم × 40 سم × 3 سم:

ملحوظاتكغكيس م3النسبة المئويةنوع المادة

9ــأسمنت أبيض

2.5ــأسمنت أسود

ــ100%رمل أسود مغسول 16/3"

20ــــبودرة لون بني

13ــــبودرة لون بني

1. استخدام خشب الشندل 
ملحوظاتالنسبة المئويةنوع المادة

لكل 1 م.ط أسقف التباعد بين 4شندل قطر من 4" إلى 5"
الشندل لا يزيد عن 20 سم

نسبة الهدر لا تتجاوز %3.	 

2. استخدام الخشب المربع
ملحوظاتالنسبة المئويةنوع المادة

 خشب مربع ميرنتي
أبعاد 4" × 6"

لكل 1 م.ط أسقف التباعد بين 3
المربعات لايزيد عن 30 سم 

للطابق الأول من المبنى

 خشب مربع ميرنتي
أبعاد 4" × 6"

لكل1م.ط أسقف التباعد بين 4
المربعات لايزيد عن 20 سم 

للطابق الأرضي من المبنى

 خشب دف ميرنتي
أبعاد 1"×12"×13

لكل 1 م2 أسقف%85

 خشب دف ميرنتي
أبعاد 1"×12"×12

لكل 1 م2 أسقف%90

نسبة الهدر لا تتجاوز %3.	 

 أخشاب
السقوف 8
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ملحوظاتالنسبة المئويةنوع المادة

لكل 1 م2 نافذة3خشب تيك بورمي

لكل 1 م2 باب تقليدي )ألواح(4خشب تيك بورمي

لكل 1 م2 باب دكان تقليدي4.5خشب تيك بورمي

لكل 1 م2 شرباك مختلف الأشكال3خشب تيك بورمي

لكل عدد 1/ مزراب1خشب تيك بورمي

لكل عدد 25/ علاقة1خشب تيك بورمي

لكل 1 م2 أغطية أجهزة المكييفات3خشب ميرنتي

لكل 1 م2 باب تقليدي )حشوات(3خشب تيك بورمي

نسبة الهدر لا تتجاوز %3. 	 

 أخشاب
المنجور  9
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أسعار المواد 
المستخدمة 1

قم
لر

ا

مجالات الأستخدامنوع المادة

دة
وح

سعر الوحدةال

درهم

الأسقف الجصية- مدة الميول- أعمال رمل أسود مغسول1
المِلاط- المونة الأسمنتية لأعمال 

التشطيبات

55.00م3

اعمال المِلاط- ترميم/بناء الجدران من رمل أبيض مغسول2
الطابوق الرملي

125.00م3

الطبقات الخرسانية/الأسمنتية - مدة أسمنت أسود3
الميول -أعمال المِلاط- ترميم وبناء 

الجدران من الطابوق الرملي - المونة 
الأسمنتية لأعمال التشطيبات

14.00كيس

36.00كيسأعمال المِلاط- بلاط الأرضياتأسمنت أبيض4

ترميم/بناء الجدران والأساسات الحجرية جص خشن5
- الأسقف الجصية - أعمال المِلاط

16.00كيس

الأسقف الجصية- الأسقف الخرسانية/حصى 3/4”6
الأسمنتية

54.00م3

الأسقف الجصية- الأسقف الخرسانية/حصى 3/8”7
الأسمنتية - مدة الميول

54.00م3

447.00طنترميم/بناء الجدران والأساسات الحجريةحجر مرجانى8

16.50كيسأعمال المِلاط الداخلي  والخارجىنورة مطفأة9

450.00طنأعمال المِلاطصاروج10

25.00م3أعمال الردمسبخة11

140.00رولأعمال العزلممبرين عادي12

175.00رولأعمال عزل الأسطحممبرين مينرال13

رول بلاستيك 1000 ك.ج 14
2x50m

199.00رولأعمال العزل

65.00عدد )1(الأسقف الخشبية - الأعتابخشب شندل قطر 4” 5-”15

140.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى 4”× 6”× 9’16

157.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى 4”× 6”× 10’17

188.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى 4”× 6”× 12’18

204.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى 4”× 6”× 13’19

219.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى 4”× 6”× 14’20

260.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى 4”× 6”× 16’21

275.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى 4”× 6”× 17’22

184.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى2”× 12”× 13’23

350.00عدد )1(الأسقف الخشبيةخشب ميرنتى3”× 12”× 13’24

60.00عدد )1(الأسقف التقليديةدعن عماني 2.5x2.0 م25

62.00عدد )1(الأسقف التقليديةدعن عماني 2.5x2.5 م26

64.00عدد )1(الأسقف التقليديةدعن عماني 2.5x3.5 م27

24.00عدد )1(الأسقف التقليديةحصير 2.5x2.5 م28

30.00عدد )1(الأسقف التقليديةممبو أو بوص29

720.00قدم3أعمال المنجور الخشبيخشب تيك بورمي30

 خشب تيك بورمي31
’12 ×”12 ×”1.5

390.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

خشب تيك بورمي 1.5”× 32
’12 ×”10

416.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي
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 خشب تيك بورمي33
’10 ×”8 ×”2

300.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي34
’10 ×”10 ×”2

460.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي35
’12 ×”10 ×”2

557.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي36
’8 ×”12 ×”2

351.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي37
’12 ×”12 ×”2

526.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي38
’10 ×”6 ×”3

412.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي39
’12 ×”12 ×”3

1,029.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي40
’8 ×”6 ×”4

455.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

 خشب تيك بورمي41
’12 ×”6 ×”4

1,125.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبي

9.31عدد )1(أعمال الأسوار المؤقتة والتدعيم المؤقتخشب ابيض 1”× 4”× 13’42

18.62عدد )1(أعمال الأسوار المؤقتة والتدعيم المؤقتخشب ابيض 2”× 4”× 13’43

14.00عدد )1(أعمال الأسوار المؤقتة والتدعيم المؤقتخشب ابيض 2”× 3”× 13’44

26.00عدد )1(أعمال الأسوار المؤقتة والتدعيم المؤقتخشب ابيض 3”× 3”× 13’45

36.50عدد )1(أعمال الأسوار المؤقتة والتدعيم المؤقتخشب ابيض 2”× 12”× 13’46

41.00عدد )1(أعمال الأسوار المؤقتة والتدعيم المؤقتخشب ابيض 3”× 4”× 13’47

41.00عدد )1(أعمال الأسوار المؤقتة والتدعيم المؤقتخشب ابيض 4”× 4”× 13’48

140.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبيخشب الواح بليوود تيك 49

مادة كيماوية لحماية 50
الأخشاب من النمل الأبيض 

)BCR(

أعمال الأسقف الخشبية - أعمال المنجور 
الخشبي

165.00درام

140.00جالونأعمال التشطيبات للمنجور الخشبيوود شيلد رقم 519007

140.00جالونأعمال التشطيبات للمنجور الخشبيوود شيلد رقم 529006

235.00درامأعمال التشطيبات للمنجور الخشبيسلر شفاف53

45.00جالونأعمال التشطيبات للمنجور الخشبيلكر54

45.00صندوقأعمال التشطيبات للمنجور الخشبيمعجون أخشاب تيك55

5640x40x2.5 40.00م2أعمال تشطيبات الأرضياتبلاط تقليدي

650.00طنأعمال تشطيبات الأرضياتحجر غشيم57

55.00جالونأعمال التشطيبات للمنجور الخشبيمزيل أصباغ58

72.00درامتأسيس حديد النوافذدهان برايمر أحمر59

28.00كجأعمال الزخارف الجصيةربر أحمر60

 مسامير تقليدية61
)600 قطعة/كيس(

700.00كيسأعمال المنجور الخشبي

25.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبيمزلاج حديدي تقليدي62

3.25عدد )1(أعمال المنجور الخشبيمفصلات نحاس 3”63

5.87عدد )1(أعمال المنجور الخشبيمفصلات نحاس 4”64

8.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبيمفصلات نحاس 6”65

150.00عدد )1(أعمال المنجور الخشبيغراء )درام 30 كج(66

1.00عدد )1(أعمال الأصباغ للمنجور الخشبيسنفرة رقم )0(67

1.00عدد )1(أعمال الأصباغ للمنجور الخشبيسنفرة رقم )120(68

1.00عدد )1(أعمال الأصباغ للمنجور الخشبيسنفرة رقم )320(69

6.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 1” )عدد 5(70

8.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 1” )عدد 6(71

13.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 2” )عدد 6(72
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10.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 1” )عدد 8(73

12.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 1.25” )عدد 7(74

12.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 1.5” )عدد 8(75

11.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 2” )عدد 8(76

12.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 3” )عدد 8(77

22.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 2” )عدد 10(78

23.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 1.5” )عدد 10(79

23.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 2.5” )عدد 10(80

24.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس 3” )عدد 10(81

26.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس4” )عدد 10(82

27.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي نحاس3” )عدد 12(83

8.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي حديد 2” )عدد 6(84

10.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي حديد 2” )عدد 8(85

10.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي حديد 3” )عدد 8(86

12.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي حديد 2” )عدد 10(87

14.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي دراي وول 1”88

16.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي دراي وول 1.25”89

20.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي دراي وول 1.5”90

25.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي دراي وول 2”91

25.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي دراي وول 2.5”92

25.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبراغي دراي وول 3”93

12.00صندوقأعمال المنجور الخشبيبرغي نحاس1×9410

 مسامير بدون راس 1”95
)عدد 17(

2.00صندوقأعمال المنجور الخشبي

مسامير بدون راس 1.5’’ 96
)عدد 17(

2.00صندوقأعمال المنجور الخشبي

 مسامير بدون راس 2”97
)عدد 17(

2.00صندوقأعمال المنجور الخشبي

 مسامير بدون راس 1”98
)عدد 20(

2.50صندوقأعمال المنجور الخشبي

2.00صندوقأعمال أخشاب الأسقفمسامير حديد عادية 1”99

2.00صندوقأعمال أخشاب الأسقفمسامير حديد عادية 1.5”100

2.00صندوقأعمال أخشاب الأسقفمسامير حديد عادية 2”101

2.00صندوقأعمال أخشاب الأسقفمسامير حديد عادية 2.5”102

2.00صندوقأعمال أخشاب الأسقفمسامير حديد عادية 3”103

2.00صندوقأعمال أخشاب الأسقفمسامير حديد عادية 4”104

13.00عدد )1(معدات يدويةفأس حفر مع يد خشب105

شيول حفر قزميل مدبب 106
صغير

14.00عدد )1(معدات يدوية

شيول حفر كبير )حديد ويد 107
خشبية( 

18.00عدد )1(معدات يدوية

7.50عدد )1(معدات يدويةبلطة صغيرة لقص الحجر108

16.00عدد )1(معدات يدويةمطرقة نجار فيبر جلاس109

8.00عدد )1(معدات يدويةمطرقة حديد 1 كغ110

10.00عدد )1(معدات يدويةمطرقة حديد 1.5 كغ111

12.00عدد )1(معدات يدويةمطرقة حديد 2 كغ112

15.00عدد )1(معدات يدويةمطرقة حديد 4 كغ113

5.00عدد )1(معدات يدويةمطرقة نتاشة 500 غ114

145.00عدد )1(معدات يدويةرول شبك منخل )25x3( م115

4.00عدد )1(معدات يدويةسطل بلاستيك116
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 عربانة نقل ياباني117
عجلة واحدة

130.00عدد )1(معدات يدوية

10.00عدد )1(معدات يدوية )لأعمال المِلاط(مسطرين بلاستيك 118

15.00عدد )1(معدات يدوية )لأعمال المِلاط(مسطرين اسفنج 119

14.00عدد )1(معدات يدوية )لأعمال المِلاط(مسطرين معدن للبياض120

مسطرين بناء استينلس 121
ستيل/ كبير 

معدات يدوية )لأعمال بناء جدران 
الطابوق الرملي(

15.00عدد )1(

 سكين معجون 1”122
استانلس ستيل 

5.00عدد )1(معدات يدوية

 سكين معجون 2”123
استانلس ستيل 

8.00عدد )1(معدات يدوية

 سكين معجون 3”124
استانلس ستيل 

12.00عدد )1(معدات يدوية

 سكين معجون 4”125
استانلس ستيل 

15.00عدد )1(معدات يدوية

 سكين معجون 5”126
استانلس ستيل 

18.00عدد )1(معدات يدوية

 سكين معجون 6”127
استانلس ستيل 

20.00عدد )1(معدات يدوية

2.00عدد )1(معدات يدويةفرشاة صبغ 2”128

3.00عدد )1(معدات يدويةفرشاة صبغ 4”129

10.00عدد )1(معدات يدويةضاغط سلكون130

8.00عدد )1(معدات يدويةمقص أسلاك131

3.00عدد )1(معدات يدويةيد شيول خشبية132

2.50عدد )1(معدات يدويةيد فأس خشبية133

 حبل كومبار صغير134
حبة واحده

30.00عدد )1(معدات يدوية

 مفكات مختلفة القياس135
)عدة كاملة6- قطع(

20.00عدد )1(معدات يدوية

6.00عدد )1(معدات يدويةبلبل صياح مع خيط136

10.00عدد )1(معدات يدويةبايب ليفل بلاستيكي137

25.00عدد )1(معدات يدويةميزان ليفل زئبقي معدني 138

15.00عدد )1(معدات يدويةمتر قياس طول 20م 139

 متر قياس طول 5 م140
ستيل معدن 

16.00عدد )1(معدات يدوية

 قدة المنيوم سماكة 1”141
طول 3 م

52.00عدد )1(معدات يدوية

 قدة المنيوم سماكة 2”142
طول 6 م

65.00عدد )1(معدات يدوية

 قدة المنيوم سماكة 3”143
طول 4 م

56.00عدد )1(معدات يدوية

 قدة المنيوم سماكة 4”144
طول 6 م

115.00عدد )1(معدات يدوية

5.00رولمعدات يدويةخيط بناء )بلاستيك(145

8.00عدد )1(معدات يدويةمنشار خشبي 18”146

12.00عدد )1(معدات يدويةمنشار خشبي 12” 147

12.00عدد )1(معدات يدويةشاكوش نجار فيبر كلاس148

16.00عدد )1(معدات يدويةشاكوش نجار500 جرام 149

16.00عدد )1(معدات يدويةمنشار حديد 12”150

12.00عدد )1(معدات يدويةمنشار حديد 14” 151

3.00عدد )1(معدات يدويةنصلة منشار حديد 12”152

دسك الماس 9” لقص 153
الأحجار

155.00عدد )1(معدات يدوية

95.00عدد )1(معدات يدويةدسك 9” لقص الحديد 154
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10.00عدد )1(معدات يدويةعتلة حديد )قارص( 1 م155

مسدس /فرد سيلكون 156
صغير

50.00عدد )1(معدات يدوية

3.00عدد )1(معدات يدويةأيدي خشبية مطرقة157

2.50عدد )1(معدات يدويةأيدي خشبية للفأس158

3.00عدد )1(معدات يدويةأيدي خشبية للشيول159

10.00عدد )1(معدات يدويةقطاعة أسلاك160

65.00عدد )1(معدات يدويةماكينة رش مِلاط يدوية161

13.00عدد )1(معدات يدويةأزميل مبسط 12” 162

22.00عدد )1(معدات يدويةأزميل مدبب 12” 163

مبرد خشابي نصف دائرة 164
ناعم 

65.00عدد )1(معدات يدوية

45.00عدد )1(معدات يدويةمبرد خشابي عريض165

1.50عدد )1(معدات يدويةفرشاة تنظيف معدن166

10.00عدد )1(معدات يدويةمشط تعشيب167

11.00عدد )1(معدات يدويةحجر مسن 8”168

30.00عدد )1(معدات يدويةزوايا حديد 12” 169

35.50عدد )1(معدات يدويةزوايا حديد 14”170

10.00عدد )1(معدات يدويةمبرد مثلث 4” 171

45.00عدد )1(معدات يدويةمبرد حديد عريض 8”172

20.00عدد )1(معدات يدويةمبرد حديد دائري 8”173

 صفيحة منشار أركيت174
)B 45-56(

15.00عدد )1(معدات يدوية

30.00عدد )1(معدات يدويةكرتونة أسياخ لحام 3 مم175

18.00عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 12 مم 176

10.00عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 10 مم 177

8.00عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 9 مم 178

6.50عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 8 مم 179

6.00عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 8 مم 180

4.00عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 6 مم 181

3.50عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 5 مم 182

2.20عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 4 مم 183

2.00عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 3 مم 184

2.00عدد )1(معدات يدويةبنطة مثقاب 2 مم 185

77.00عدد )1(معدات يدويةبنطة روتر 8 مم186

77.00عدد )1(معدات يدويةبنطة روتر 6 مم187

77.00عدد )1(معدات يدويةبنطة روتر 12 مم188

77.00عدد )1(معدات يدويةبنطة روتر 20 مم189

40.00عدد )1(معدات يدويةبنطة نقر 8 مم خشب190

40.00عدد )1(معدات يدويةبنطة نقر 10 مم خشب191

70.00عدد )1(معدات يدويةبنطة نقر 20 مم خشب192

65.00عدد )1(معدات يدويةبنطة نقر 18 مم خشب193

42.00عدد )1(معدات يدويةبنطة نقر 10 مم خشب194

75.00عدد )1(معدات يدويةبنطة نقر 20 مم خشب195

رول صفيحة منشار 5 سم 196
ألماني

180.00عدد )1(معدات يدوية

 صفيحة منشار197
72x30x34 دائري 

)لماكينة تحديد أطوال(

400.00عدد )1(معدات يدوية

شفرات تحديد السماكة 198
 S-630

225.00عدد )1(معدات يدوية
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شفرات تسوية الأسطح 199
)P/50( 500مم

225.00عدد )1(معدات يدوية

600.00عدد )1(معدات يدويةمثقاب يعمل بالبطارية200

2,800.00عدد )1(معدات يدويةطاولة مع صاروخ201

750.00عدد )1(معدات يدويةماكينة سنفرة202

4,500.00عدد )1(معدات يدويةحامل مثقاب203

350.00عدد )1(معدات يدويةضاغط هواء204

2,200.00عدد )1(معدات يدويةصاروخ قص 205

10,500.00عدد )1(معدات يدويةمخرطة 206

750.00عدد )1(معدات يدويةمنشار أركيت207

3,500.00عدد )1(معدات يدويةماكينة لحام- واحد فاز208

ماكينة روتر )تحديد 209
المستويات(

2,250.00عدد )1(معدات يدوية

55.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةأحذية عمال210

14.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةخوذة عمال صفراء211

25.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةكمامات ورقية باكيت212

55.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةكمامات مع فلتر213

3.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةكفوف قماش214

6.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةكفوف بلاستيك215

قفاز مطاطي ضد المواد 216
الكيميائية

8.00عدد )1(معدات الأمن والسلامة

 حزام أمان نصفي217
للأرتفاعات الصغيرة

160.00عدد )1(معدات الأمن والسلامة

20.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةجاكيت سلامة فسفوري218

15.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةجاكيت واقي للماء219

5.50عدد )1(معدات الأمن والسلامةنظارات بلاستيك220

15.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةرول شريط تحذير221

15.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةلوحة تحذيرية222

15.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةواقيات بلاستيك للأذن223

50.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةواقي للوجه224

18.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةواقي للوجه بحامل يدوي225

4.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةواقي للعين226

80.00عدد )1(معدات الأمن والسلامةصندوق اسعافات أولية227
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  تحليل أسعار بنود
 أعمال ترميم وإعادة

بناء المباني التاريخية

2

2 م

بند العمل

دة
وح

كلفة المواد ال
والآليات 

كلفة اليد 
العاملة 

الكلفـة 
 الإجماليـة

لبند العمل 

درهم/وحدةدرهم/وحدةدرهم/وحدة

أعمال الحفر والردم1

30.10114.90145.00م3حفر يدوى متوسط القساوة1.1

27.5780.43108.00م3حفر يدوى طري2.1

44.8873.12118.00م3ردم وتسوية ودحل3.1

التدعيم المؤقت والسقالات المعدنية2

15.0010.0025.00م2تدعيم جدران / أعمدة1.2

42.517.4950.00م2تدعيم أسقف وجسور 2.2

21.0014.0035.00م2تدعيم براجيل3.2

16.8011.2028.00م2السقالات المعدنية )فك وتركيب(4.2

الأساسات3

572.56725.441,298.00م3ترميم أساسات قديمة1.3

886.97558.031,445.00م3بناء أساسات جديدة )تقليدية(2.3

  بناء جدران طابوق رملي3.3
بسماكة 60 سم أعلى الأساسات

163.00113.00276.00م2

  بناء جدران طابوق رملي4.3
بسماكة 30 سم أعلى الأساسات

80.6380.37161.00م2

اعمال العزل 4

10.534.4715.00م2للأساسات نايلون 1000 كج1.4

 للاساسات سائل صبغ بيتومين2.4
)3 طبقات(

10.534.4715.00م2

42.6012.4055.00م2للاساسات ممبرين 4 ملم 3.4

10.534.4715.00م2عزل ارضيات نايلون 1000 كج4.4

 عزل ارضيات سائل صبغ بيتومين5.4
 )3 طبقات( 

10.534.4715.00م2

عزل اسقف سائل صبغ بيتومين 6.4
)طبقتين(

5.534.4710.00م2

37.6012.4050.00م2عزل اسقف 4 مم ممبرين عادى7.4

42.6012.4055.00م2عزل اسقف 4 مم ممبرين مينرال 8.4

15.0015.0030.00م.طعزل محيطي للاسقف ممبرين عادى9.4

15.0015.0030.00م.طعزل محيطي للاسقف ممبرين مينرال 10.4

ترميم وإعادة بناء الجدران والأعمدة5

كل1.5  إزالة المِلاط المتآ
)مع ترحيل الأنقاض(

6.5315.4722.00م2

إزالة الجدران المستحدثة سماكة 2.5
وسطية 15سم )مع ترحيل الأنقاض(

20.10114.90135.00م3
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ازالة أعمدة /جسور مستحدثة خرسانية 3.5
)مع ترحيل الأنقاض(

74.00111.00185.00م3

 ازالة الجدران الحجرية المتدهورة4.5
)مع ترحيل الأنقاض(

34.0051.0085.00م3

ترميم الجدران الحجرية سمــاكة 5.5
متوسطة 50-25 سم

689.82290.18980.00م3

668.30476.701,145.00م3ترميم الأعمدة الحجرية6.5

ترميم الجدران الطابوقية الرملية 7.5
سماكة متوسطة 30سم

49.6640.3490.00م2

75.0095.34170.34م2ترميم الأعمدة الطابوقية الرملية8.5

بناء الجدران الحجرية سماكات مختلفة 9.5
من 50-40 سم

895.00362.721,257.72م3

895.00453.401,348.40م3بناء الأعمدة الحجرية 10.5

بناء الجدران الطابوقية الرملية سماكات 11.5
مختلفة 

780.17219.831,000.00م3

895.00566.751,461.75م3بناء الدروات الحجرية12.5

بناء الدروات الطابوقية )طابوق رملي( 13.5
سماكة 30 سم

390.08263.79653.87م3

895.00566.751,461.75م3بناء البراجيل الحجرية14.5

387.0332.97420.00م2بناء البراجيل باستخدام الدعن15.5

 ترميم وإعادة بناء الجسور والأعتاب والأسقف 6

فك/ إزالة الأسقف المتدهورة سماكة 1.6
30-25 سم )مع ترحيل الأنقاض(

55.00159.74214.74م3

بناء الجسور والأعتاب الحجرية التى 2.6
يتجاوز طولها 300سم مع تركيب 

الشندل أو المربعات الخشبية

238.00356.00594.00م.ط

بناء الأعتاب الحجرية التى يتراوح 3.6
طولها من 150سم إلى 300سم مع 

تركيب الشندل

190.00285.00475.00م.ط

بناء الأعتاب الحجرية أقل من 150سم 4.6
طول مع تركيب الشندل

114.00171.00285.00م.ط

ترميم الجسور والأعتاب الحجرية التى 5.6
يتجاوز طولها 300سم مع تركيب 

الشندل أو المربعات الخشبية

297.00445.00742.00م.ط

ترميم الأعتاب الحجرية التى يتراوح 6.6
طولها من 150سم إلى 300سم مع 

تركيب الشندل

222.40333.60556.00م.ط

ترميم الأعتاب الحجرية أقل من 7.6
150سم طول مع تركيب الشندل

166.80250.20417.00م.ط

12.002.8714.87م.طتنظيف وتجهيز الشندل8.6

19.5016.4935.99م.طتركيب الشندل لأسقف جديدة9.6

19.5022.3241.82م.طاستبدال الشندل لأسقف قديمة10.6

138.5113.19151.70م.طتركيب مربعات خشبية لأسقف جديدة11.6

استبدال المربعات الخشبية لأسقف 12.6
قديمة

138.5116.49155.00م.ط

118.8411.16130.00م2تركيب أسقف خشبية دفوف 13.6

49.8113.1963.00م2تركيب الأسقف )دعن(14.6

29.2012.8042.00م2تركيب الأسقف )حصير(15.6

صب الأسقف الجصية سماكة -16.610
16سم

524.31433.69958.00م3

مدة الميول )جصية( سماكة 10-5 17.6
سم

410.00400.00810.00م3
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أعمال المنجور الخشبي 7

162.6187.39250.00م2ترميم باب خشبي تقليدي1.7

162.6187.39250.00م2ترميم نوافذ خشبية تقليدية2.7

162.6187.39250.00م2ترميم شرباك خشبي تقليدي3.7

تصنيع وتركيب مزراب خشبي 4.7
120x30سم )خشب تيك(

726.1723.83750.00عدد )1(

 تصنيع وتركيب شرباك خشبي5.7
)خشب ميرنتى(

721.3478.66800.00م2

 تصنيع وتركيب شرباك خشبي6.7
)خشب تيك(

1,921.3478.662,000.00م2

 تصنيع وتركيب فتحات البراجيل8.7
)خشب تيك(

181.2018.80200.00م,ط

تصنيع وتركيب باب خشبي تقليدي 9.7
)خشب ميرنتى(

1,402.5397.471,500.00م2

تصنيع وتركيب باب خشبي تقليدي 10.7
)خشب تيك(

2,502.5397.472,600.00م2

تصنيع وتركيب نافذة خشبية تقليدية 11.7
)خشب ميرنتى(

1,902.5397.472,000.00م2

تصنيع وتركيب نافذة خشبية تقليدية 12.7
)خشب تيك(

2,502.5397.472,600.00م2

أعمال المنجور المعدني8

275.00152.55427.55م2تصنيع وتركيب بروفايل معدني )نوافذ(1.8

تصنيع وتركيب بروفايل معدني 2.8
)ابواب(

350.00157.30507.30م2

45.0058.26103.26عدد )1(تقديم وتركيب مزلاج نحاس3.8

20.0023.8343.83عدد )1(تقديم وتركيب مزلاج حديد4.8

15.0020.1735.17عدد )1(تقديم وتركيب سلسله تقليدية5.8

20.0023.8343.83عدد )1(تقديم وتركيب مفصلة تقليدية6.8

أعمال الزخارف الجصية 9

الشرائط الجصية

31.3043.7075.00م.طترميم شرائط جصية تقليدية عادية1.9

35.5652.4488.00م.طترميم شرائط جصية تقليدية مميزة2.9

تصنيع وتركيب شرائط جصية تقليدية 3.9
عادية

126.7023.30150.00م.ط

تصنيع وتركيب شرائط جصية تقليدية 4.9
مميزة

148.3726.63175.00م.ط

الزوايا

 ترميم الزوايا الجصية التقليدية5.9
)زاوية لا تتجاوز ابعادها 30x40سم(

23.7826.2250.00عدد )1(

 ترميم الزوايا الجصية التقليدية6.9
)زاوية لا تتجاوز ابعادها 60x80سم(

47.5652.44100.00عدد )1(

تصنيع وتركيب الزوايا الجصية 7.9
التقليدية )زاوية لا تتجاوز ابعادها 

30x40سم(

60.4139.59100.00عدد )1(

تصنيع وتركيب الزوايا الجصية 8.9
التقليدية )زاوية لا تتجاوز ابعادها 

60x80سم(

169.8280.18250.00عدد )1(

الأقواس

134.80865.201,000.00عدد )1(ترميم الأقواس الجصية التقليدية9.9

تصنيع وتركيب الأقواس الجصية 10.9
التقليدية

230.00870.001,100.00عدد )1(

اللوحات الجصية

25.21174.79200.00عدد )1(ترميم اللوحات الجصية التقليدية11.9

تصنيع وتركيب اللوحات الجصية 12.9
التقليدية

243.78366.22610.00عدد )1(
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التيجان

62.6187.39150.00عدد )1(ترميم التيجان الجصية التقليدية13.9

 تصنيع وتركيب التيجان14.9
الجصية التقليدية

1,010.59489.411,500.00عدد )1(

أعمال التشطيبات النهائية10

أعمال المِلاط

60.7397.27158.00م2مِلاط داخلي  تقليدي واجهة مفتوحة1.10

99.2078.80178.00م2مِلاط داخلي  تقليدي واجهة مغلقة2.10

63.8963.11127.00م2مِلاط خارجي تقليدي واجهة مفتوحة3.10

115.5040.50156.00م2مِلاط خارجي تقليدي واجهة مغلقة4.10

أعمال الأرضيات

199.3445.66245.00م2أرضيات بلاط تقليدي5.10

أرضيات حجرية )حجر غشيم(- للفناء 6.10
الداخلي، السكيك الخارجي للمباني 

التاريخية

166.7433.26200.00م2

أعمال السيراميك

 أرضيات سيراميك للغرف7.10
)المنشأ محلي(

94.7040.30135.00م2

 أرضيات سيراميك للحمامات8.10
)المنشأ محلي(

109.7040.30150.00م2

 جدران سيراميك للحمامات9.10
)المنشأ محلي(

123.1851.82175.00م2

أعمال الاصباغ

7.727.2815.00م.طصبغ الشندل10.10

32.5217.4850.00م2صبغ الأسقف الخشبية )ألواح خشبية(11.10

15.0010.0025.00م2صبغ الأسقف )دعن(12.10

20.0015.0035.00م2صبغ الأسقف )حصير(13.10

صبغ أبواب/نوافذ/ شرباك خشبية 14.10
جديدة

29.8320.1750.00م2

صبغ أبواب/ نوافذ/ شرباك خشبية 15.10
قديمة

34.2325.7760.00م2

تركيب الأدراج

44.2055.80100.00م.طتركيب أدراج حجر غشيم16.10

الأعمال الصحية11

أعمال التأسيسات الصحية

 تقديم وتركيب ماسورة بلاستيك1.11
1/2” مياه باردة

15.9829.0245.00م.ط

 تقديم وتركيب ماسورة بلاستيك2.11
3/4” مياه باردة

20.9829.0250.00م.ط

 تقديم وتركيب ماسورة بلاستيك3.11
CU ”1/2 مياه حارة

40.9829.0270.00م.ط

 تقديم وتركيب ماسورة بلاستيك4.11
CU ”3/4 مياه حارة

50.9829.0280.00م.ط

25.9829.0255.00م.طتقديم وتركيب ماسورة بلاستيك 1”5.11

تقديم وتركيب ماسورة بلاستيك 6.11
خارجية 2”

25.4634.5460.00م.ط

 تقديم وتركيب خزان ماء أرضي7.11
2000 جالون 

5,950.001,050.007,000.00عدد )1(

 تقديم وتركيب خزان ماء أرضي8.11
1000 جالون 

2,624.40875.603,500.00عدد )1(

 تقديم وتركيب خزان ماء علوي9.11
200 جالون 

824.02275.981,100.00عدد )1(

 تقديم وتركيب خزان ماء علوي10.11
500 جالون 

1,159.50490.501,650.00عدد )1(
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1,345.00505.001,850.00عدد )1(تقديم وتركيب مضخة ماء 0.5 حصان11.11

1,780.00620.002,400.00عدد )1(تقديم وتركيب مضخة ماء 1 حصان12.11

2,650.00850.003,500.00عدد )1(تقديم وتركيب مضخة ماء 1.5 حصان13.11

أعمال التشطيبات الصحية

435.13164.87600.00عدد )1(تقديم وتركيب سخان ماء 50 لتر14.11

595.40204.60800.00عدد )1(تقديم وتركيب سخان ماء 100 لتر15.11

 تقديم وتركيب حمام عربى16.11
)المنشأ محلي(

454.91145.09600.00عدد )1(

 تقديم وتركيب حمام أفرنجى17.11
)المنشأ محلي(

575.21174.79750.00عدد )1(

 تقديم وتركيب مغسلة عامود18.11
)المنشأ محلي(

379.50120.50500.00عدد )1(

 تقديم وتركيب صفيحة دوش19.11
)المنشأ محلي(

250.00100.00350.00عدد )1(

645.13104.87750.00عدد )1(تقديم وتركيب بيديه )المنشأ محلي(20.11

201.2098.80300.00عدد )1(تقديم وتركيب مباول )المنشأ محلي(21.11

تقديم وتركيب مجلى )ستانليس 22.11
ستيل(

525.21174.79700.00عدد )1(

160.0040.00200.00عدد )1(تقديم وتركيب حنفية عادية23.11

100.0025.00125.00عدد )1(تقديم وتركيب شطاف24.11

69.4080.60150.00عدد )1(تقديم وتركيب فلور تراب25.11

129.91145.09275.00عدد )1(تقديم وتركيب جولى تراب26.11

53.0022.0075.00عدد )1(تقديم وتركيب حاملة محارم ورقية27.11

35.0015.0050.00عدد )1(تقديم وتركيب حاملة صابون28.11

29.1140x60 114.2035.80150.00عدد )1(تقديم وتركيب مرآة ابعاد

اعمال الصرف الصحي12

15.4634.5450.00م.طتقديم وتركيب ماسورة بلاستيك 2”1.12

19.7040.3060.00م.طتقديم وتركيب ماسورة بلاستيك 3”2.12

27.3342.6770.00م.طتقديم وتركيب ماسورة بلاستيك 4”3.12

31.6448.3680.00م.طتقديم وتركيب ماسورة بلاستيك 6”4.12

 تقديم وتركيب غرف تفتيش صرف5.12
مع غطاء

743.40318.601,062.00عدد )1(

تقديم وتركيب ماسورة تصريف مياه 6.12
أمطار 4”

59.5025.5085.00م.ط

أعمال التكييف13

34.5315.4750.00م.طالحفر المتعلق بأعمال التكييف1.13

120.6129.39150.00عدد )1(تقديم وتركيب مفاتيح وقواطع التيار2.13

تقديم وتركيب وحدات التكييف 3.13
سبليت 1.5 طن مع المواسير 

وتصريف المياه

2,450.001,050.003,500.00عدد )1(

تقديم وتركيب وحدات التكييف 4.13
سبليت 2.0 طن مع المواسير 

وتصريف المياه

2,850.001,150.004,000.00عدد )1(

تقديم وتركيب وحدات التكييف 5.13
سبليت 2.5 طن مع المواسير 

وتصريف المياه

3,550.001,250.004,800.00عدد )1(

تقديم وتركيب وحدات التكييف 6.13
سبليت 3.0 طن مع المواسير 

وتصريف المياه

4,050.001,450.005,500.00عدد )1(

320.00130.00450.00عدد )1(تقديم وتركيب مروحة شفط هواء 6”7.13

450.00150.00600.00عدد )1(تقديم وتركيب مروحة شفط هواء 8”8.13
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الأعمال الكهربائية14

 تقديم وتركيب نقطة إنارة1.14
)أنابيب وأسلاك(

319.9072.10392.00عدد )1(

 تقديم وتركيب جهاز إنارة نوع2.14
)فانوس تقليدي(

120.0214.98135.00عدد )1(

تقديم وتركيب جهاز إنارة نوع 3.14
)فلورسنت(

124.6640.34165.00عدد )1(

 تقديم وتركيب الكشافات الضوئية4.14
)Spot light( نوع

276.1723.83300.00عدد )1(

 تقديم وتركيب الكشافات الأرضية5.14
)Flood light( نوع

725.0974.91800.00عدد )1(

 تقديم وتركيب الكشافات الأرضية6.14
)Walkover( نوع

2,395.13104.872,500.00عدد )1(

86.1723.83110.00عدد )1(تقديم وتركيب نقطة سوكت 13 أمبير7.14

115.0434.96150.00عدد )1(تقديم وتركيب نقطة سوكت 15 أمبير8.14

205.1394.87300.00عدد )1(تقديم وتركيب نقطة سخان كهربائى 9.14

426.1723.83450.00عدد )1(تقديم وتركيب نقطة الجرس الكهربائى10.14

 تقديم وتركيب نقطة مكيف11.14
أحادي الطور )أنابيب وأسلاك(

655.0045.00700.00عدد )1(

تقديم وتركيب نقطة مكيف ثلاثى الطور 12.14
)أنابيب وأسلاك(

755.0045.00800.00عدد )1(

 تقديم وتركيب نقطة تليفون13.14
)أنابيب وأسلاك(

197.5030.50228.00عدد )1(

 تقديم وتركيب نقطة التلفزيون14.14
)أنابيب وأسلاك(

219.5030.50250.00عدد )1(

 تقديم وتركيب نقطة كاميرا15.14
)أنابيب وأسلاك(

184.5030.50215.00عدد )1(

تقديم وتركيب مجفف يد كهربائي 16.14
)أنابيب وأسلاك(

184.5030.50215.00عدد )1(

تقديم وتركيب نقطة المراوح الكهربائية 17.14
السقفية

426.1723.83450.00عدد )1(

تقديم وتركيب نقطة المراوح الكهربائية 18.14
الجدارية

426.1723.83450.00عدد )1(

 تقديم وتركيب كابل مسلح19.14
4x10 قياس

58.456.5565.00م.ط

 تقديم وتركيب كابل مسلح20.14
4x16 قياس

68.456.5575.00م.ط

 تقديم وتركيب كابل مسلح21.14
4x25 قياس

78.456.5585.00م.ط

 تقديم وتركيب كابل مسلح22.14
4x35 قياس

114.5110.49125.00م.ط

 تقديم وتركيب كابل مسلح23.14
4x50 قياس

124.5110.49135.00م.ط

 تقديم وتركيب كابل مسلح24.14
4x70 قياس

160.0214.98175.00م.ط

 تقديم وتركيب كابل مسلح25.14
4x95 قياس

235.0214.98250.00م.ط

 تقديم وتركيب كابل مسلح26.14
4x120 قياس

276.1723.83300.00م.ط

 تقديم وتركيب لوحات التوزيع27.14
ذات الصفين

2,063.03436.972,500.00عدد )1(

 تقديم وتركيب لوحات التوزيع28.14
ذات الثلاثة صفوف

2,675.64524.363,200.00عدد )1(

 تقديم وتركيب لوحات التوزيع29.14
ذات الأربعة صفوف

2,544.54655.463,750.00عدد )1(

 تقديم وتركيب لوحات التوزيع30.14
ذات الخمسة صفوف

2,943.28806.724,250.00عدد )1(
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 تقديم وتركيب لوحات التوزيع31.14
ذات الستة صفوف

3,084.741,165.265,000.00عدد )1(

تقديم وتركيب لوحة التوزيع الرئيسة 32.14
والفرعية

2,616.522,383.487,000.00عدد )1(

6,193.28806.723,750.00عدد )1(تقديم وتركيب لوحة عداد الكهرباء33.14

 التأريض )التمديد، 3 مناهل،34.14
6 قضبان(

2,834.741,165.264,000.00مجموعة

أعمال مكافحة الحريق15

210.0090.00300.00عدد )1(تقديم وتركيب طفاية حريق 10 باوند 1.15

427.00183.00610.00عدد )1(تقديم وتركيب جهاز كشف الدخان2.15

427.00183.00610.00عدد )1(تقديم وتركيب جهاز كشف الحرارة3.15

595.00255.00850.00عدد )1(تقديم وتركيب جرس إنذار للحريق4.15

415.00185.00600.00عدد )1(تقديم وتركيب كشاف طوارىء 8 وات5.15

تقديم وتركيب كشاف مخرج الطوارىء 6.15
8 وات

595.00255.00850.00عدد )1(

تقديم وتركيب لوحة تحكم نظام 7.15
الحريق الرئيسة

5,250.001,250.006,500.00عدد )1(
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