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 الاول ()الأسبوع  

 

 مفردات السبوع الاول

 

 تعرٌؾ معدات الانشاء .0

 أهداؾ استخدام المكابن الانشابٌة فً المشارٌع .0

 طرق الحصول على المكابن الانشابٌة .3
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هً جمٌع العدد الٌدوٌة البسٌطة وصولا الى المكابن الكبٌرة  -:معدات الأنشاء

المعقدة و التً ٌمكن من خلالها انجاز اعمال ٌدوٌة بسٌطة و اعمال ضخمة . و 

مشارٌعهم  لإنجازمعدات الانشاء هً من الوسابل المفضلة لمنفذي الاعمال الانشابٌة 

 مناسبة . بكلؾ اقتصادٌة معقولة و بنوعٌة جٌدة و خلال فترة زمنٌة

 

 اهداؾ استخدام معدات الانشاء فً المشارٌع الانشابٌة

 لزٌادة معدلات انتاج المشارٌع المختلفة. .0

 .تقلٌل الكلفة الكلٌة للمشروع .0

انجاز فعالٌات معقده ٌتعذر انجازها ٌدوٌا مما ٌإدي الى تقلٌل الجهد العضلً الذي  .3

 ٌبذله العامل.

 ٌم المقررة.الدقة فً تنفٌذ المشارٌع و حسب التصام .4

تكون اكثر اقتصادٌة فً تنفٌذ المشارٌع مع المحافظة على سرعة تقدم العمل و حسب  .5

 ما مخطط  له و عدم تؤثر خطوات التنفٌذ حٌنما تكون هناك شحة اٌدي عاملة.

 طرق الحصول على المكابن الانشابٌة 

استخدامها فً تنفٌذ ٌعتمد منفذو الاعمال الانشابٌة فً الحصول على المكابن التً ٌمكن 

 -مشارٌعهم على طرٌقتٌن هما:

 طرٌقة امتلاك الماكنة  - أ

 طرٌقة استجار الماكنة - ب

ففً بعض الاحٌان ٌكون امتلاك المكابن افضل من استبجارها و فً ظروؾ اخرى ٌكون 

 العكس هو الصحٌح و فً كلتا الحالتٌن هناك محاسن و مساوئ متعددة ٌمكن اٌضاحها.

 -الماكنة:محاسن امتلاك 

 -من محاسن امتلاك الماكنة الاتً:

انها تكون جاهزة و موجودة فً اي وقت ٌحتاج الٌها المنفذ لتنفٌذ اي فقرة من فقرات  - أ

 المشروع.

ٌمكن لمالك الماكنة اجراء الصٌانة و الادامة على الماكنة بشكل افضل مما ٌجري على  - ب

منفذ بوضع مٌكانٌكً افضل من الماكنة المستؤجرة و بذلك تكون الماكنة المملوكة لل

 المستؤجرة.

توزع كلفة الماكنة التً ٌمتلكها المنفذ على عدة مشارٌع بحٌث ٌمكن استؽلال الماكنة  - ت

 بؤقصى شكل و الحصول على مردود اقتصادي جٌد.

 فً حالة امتلاك الماكنة تكون ؼرامات التؤخٌر فً العمل اقل. - ث
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 -مساوئ امتلاك الماكنة :

فً  استؽلالهان امتلاك الماكنة هو استؽلال لمقدار محسوس من راس المال الممكن  - أ

 مجالات اخرى فً حالة عدم امتلاك الماكنة.

ربما ٌكون امتلاك الماكنة اكثر كلفة منة استبجارها فً حالة عدم استؽلالها فً صورة  - ب

 مستمرة فً المشارٌع.

لفترة طوٌلة رؼم ظهور مكابن جدٌدة و  ان امتلاك الماكنة ٌدفع المنفذ الى استخدامها - ت

 بإنتاجٌة جٌدة.

ان امتلاك المنفذ مكابن معٌنة ٌجعله ٌستمر لاختصاص معٌن و ثابت و فً مجال  - ث

 محدد ن الاعمال.

ان امتلاك الماكنة ٌجعل المنفذ ٌستمر فً استعمالها حتى بعد تجاوزها العمر  - ج

اعمال الصٌانة على المكابن  الاقتصادي و هذا ٌإدي الى زٌادة كلفة المشروع سبب

 المتقادمة.

 -محاسن استبجار الماكنة:

 الاحتفاظ براس المال فً مجالات اخرى بدل من شراء الماكنة. - أ

مصروفة ة لا اكثر مما ٌقلل المبالػ الفقط لتنفٌذ فقرة معٌنة وقت الحاج الماكنة تستؤجر - ب

. 

المستؤجرة مما ٌوفر الوقت لا ٌقوم المستؤجر بؤجراء الصٌانة و التصلٌح على الماكنة  - ت

 فً المشروع.

بعد الانتهاء من المشروع لا ٌبقى بذمة المنفذ اي ماكنة مستؤجرة عاطلة او فابضة  - ث

 عن العمل.

 ان استبجار الماكنة ٌسهل على المنفذ من التخطٌط الصحٌح لتنفٌذ المشروع. - ج

 -مساوئ استبجار ماكنة :

 بذلك قد ٌتوقؾ المشروع. ٌحتمل عدم توفر الماكنة عند الحاجة الٌها و - أ

ٌقوم المنفذ بدفع اٌجار الماكنة المستؤجرة دون الاستفادة منها فً حالة الظروؾ  - ب

 الجوٌة السٌبة و فً حالة تؤخر المواد الانشابٌة مما ٌزٌد كفة المشروع.

بسبب اختلاؾ ظروؾ العرض و الطلب فً استبجار المكابن قد ٌقوم مالكوا المكابن  - ت

 مما ٌزٌد من كلفة المشروع. التؤجٌربرفع اجور 

 

  



 
6 

 حساب كلؾ امتلاك و تشؽٌل المكابن

 -قبل البدء بحساب كلؾ الامتلاك و التشؽٌل لابد من تعرٌؾ المصطلحات التالٌة:

او  استعمالهبسبب  قٌمتهوهو فقدان الشًء لجزء من  -الاندثار ) التقادم(: .0

 بسبب مرور الزمن علٌة مهما كانت العناٌة به كبٌرة.

هً سعر او كلفة الماكنة عند  -القٌمة الاصلٌة للماكنة )سعر الشراء(: .0

 شراءها اول مره و تسمى الكلفة الاولٌة او سعر الشراء.

وهً القٌمة المحتملة لبٌع الماكنة بعد  -)سعر البٌع(: القٌمة الاستردادٌة .3

 افع وهً جزء من مسترد من القٌمة الاصلٌة للماكنة .الن انقضاء عمرها

هو الفترة الزمنٌة المقدرة بالسنوات و  -العمر النافع )العمر الاقتصادي(: .4

التً تحدد من قبل الشركات المصنعة للمكابن و التً من المفترض انه تعمل 

 كفاءة . بؤعلىالمكابن من خلالها بكامل طاقتها الانتاجٌة و 

و هً المبالػ المدفوعة مقابل صٌانة و تصلٌح  -و التصلٌح : كلفة الصٌانة .5

 الماكنة و توفٌر قطع الؽٌار لها )المواد الاحتٌاطٌة ( خلال عمرها النافع.

هو استؽلال راس مال معٌن فً مجال اقتصادي معٌن للحصول  -الاستثمار : .6

 للاستثمار.على مردود اقتصادي مناسب وتعتبر المكابن الانشابٌة مجال جٌد 

وهً المبالػ المدفوعة مقابل الفوابد المصرفٌة على راس  -كلفة الاستثمار: .7

المال المشترى به الماكنة وكذلك مبالػ التامٌن و الضرابب و الخزن و الاٌواء و 

تحسب كلفة الاستثمار من حاصل ضرب النسبة المبوٌة لمصارٌؾ الاستثمار فً 

 معدل قٌمة الماكنة.

هً القٌمة السنوٌة للماكنة خلال كل سنة من سنوات  -كنة:معدل قٌمة الما .8

 عمرها النافع.
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 حساب كلؾ امتلاك و تشؽٌل المكابن

 -ٌشتمل الموضوع على نوعٌن من الكلؾ هما:

وتسمى اٌضا كلفة الامتلاك )بالكلفة الثابتة( وٌمكن  -حساب كلفة امتلاك ماكنة:

 -حسابها من العلاقة التالٌة:

  ماكنةكلفة امتلاك 
 

ساعة
 =

كلفة الاستثمار كلفة الصٌانة و التصلٌح كلفة الاندثار السنوي

عدد ساعات التشؽٌل السنوي
 

 وٌمكن حساب كل مصطلح موجود من بسط العلاقة كالاتً.

 

كلفة الاندثار السنوي)
 

سنة
 = )

القٌمة الاستردادٌة-القٌمة الاصلٌة

العمر النافع
 

السنوي نضربها فً النسبة المبوٌة لمصارٌؾ الصٌانة و بعد اٌجاد قٌمة كلفة الاندثار 

 ٌحو التصلٌح لنحسب كلفة الصٌانة و التصل

 كلفة الصٌانة و التصلٌح )

سنة
 كلفة الاندثار السنوي ×النسبة المبوٌة لمصارٌؾ الصٌانة و التصلٌح  ( =

 لاٌجاد كلفة الاستثمار لابد من اٌجاد معدل قٌمة الماكنة 

 ٌمكن حساب معدل قٌمة الماكنة من العلاقة التالٌة بوجود قٌمة استردادٌة للماكنة

 0 ن القٌمة الاصلٌة  (0 ن)القٌمة الاستردادٌة 

العمر النافع 0
=معدل قٌمة الماكنة  

 

 حٌث ان )ن( هو ثابت مساوي لعدد سنوات العمر النافع

بعد اٌجاد معدل قٌمة الماكنة نضربها فً النسبة المبوٌة لمصارٌؾ الاستثمار لاٌجاد كلفة 

 الاستثمار

 معدل قٌمة الماكنة  سنة = النسبة المبوٌة لمصارٌؾ  الاستثمار /كلفة الاستثمار $

نعوضها فً  B,C , Dت التشؽٌل السنوي فٌعطى فً السإال و بعد حساب الكلؾ اما عدد ساعا

 و نحسب كلفة الامتلاك. Aالعلاقة 

احسب كلفة امتلاك مجرفة مٌكانٌكٌة ) شفل( فً الساعة الواحدة مستندا الى  -:0مثال 

 -المعلومات التالٌة:
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$( و 6222$( القٌمة الاستردادٌة المحتملة لها عند البٌع )68222القٌمة الاصلٌة للمجرفة )

و نسبة % من الاندثار السنوي 82ة الصٌانة و التصلٌح سنوات و نسبة كلف 5عمرها النافع 

 0022% من معدل قٌمة الماكنة علما ان عدد ساعات التشؽٌل السنوي 02كلفة الاستثمار 

 سنة؟/ساعة

  -الحل:

  كلفة امتلاك ماكنة
 

ساعة
 =

كلفة الاستثمار كلفة الصٌانة و التصلٌح كلفة الاندثار السنوي

عدد ساعات التشؽٌل السنوي
 

كلفة الاندثار السنوي)
 

سنة
 = )

القٌمة الاستردادٌة-القٌمة الاصلٌة

العمر النافع
 

كلفة الاندثار السنوي)
 

سنة
 = )

 6222-68222

5
 سنة /$ 00422=  

 كلفة الصٌانة و التصلٌح )

سنة
 كلفة الاندثار السنوي ×النسبة المبوٌة لمصارٌؾ الصٌانة و التصلٌح  ( =

 كلفة الصٌانة و التصلٌح )

سنة
= ) 

  

   
 سنة/$ 9902=  00422   

 0 ن القٌمة الاصلٌة  (0 ن)القٌمة الاستردادٌة 

العمر النافع 0
=معدل قٌمة الماكنة  

6222 (5 0) 68222  5 0 

0×5
=معدل قٌمة الماكنة  

  04222  428222

02
=معدل قٌمة الماكنة  

 سنة/$ 43022=                                                  

 سنة/$ 4302=  43022   02/022سنة = /الاستثمار $كلفة 

  كلفة امتلاك ماكنة
 

ساعة
 =

 9902  +4302  00422

0022
 سنة/$ 0000=  

احسب كلفة الامتلاك المحتملة فً ساعة عمل واحدة لامتلاك حفارة خلفٌة  -واجب بٌتً:

$( القٌمة 022222( مستندا للمعلومات التالٌة القٌمة الاصلٌة ) سعر الشراء( ) )بوكلاٌن

سنوات نسبة مصارٌؾ  02$( و عمرها النافع 02222الاستردادٌة المحتملة عند بٌعها )

% من معدل 02% من الاندثار السنوي و نسبة مصارٌؾ الاستثمار 62الصٌانة و التصلٌح 

 سنة؟/ساعة 0522قٌمة الماكنة و ساعات التشؽٌل 
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 حساب كلفة تشؽٌل ماكنة انشابٌة

 -قبل البدء بحسابات كلفة التشؽٌل نجري التعرٌفات التالٌة:

هً الطاقة التً ٌبذلها المحرك لتحرٌك الماكنة وتشؽٌل تفرعات  -القدرة الحصانٌة: .0

( ووحدتها hpالمحرك لكً تقوم الماكنة بؤداء اعمالها و ٌرمز للقدرة الحصانٌة )

 )حصان(.

هو النسبة بٌن الوقت الفعلً الذي تعمل به الماكنة خلال ساعة عمل  -معامل الوقت : .0

 -( دقٌقة وٌمكن حسابة من العلاقة التالٌة:62واحدة مقسوما على )

معامل الوقت = 
الوقت التً تعمل به الماكنة خلال ساعة عمل واحدة

دقٌقة 62
 

 دقٌقة فً الساعة فٌكون  52فمثلا ٌقال ان مدرجة )كرٌدر( تعمل بمعدل 

معامل الوقت لها = 
دقٌقة 52

دقٌقة 62
  =2.83 

 دقابق فً الساعة فٌكون  02او ٌقال ان المدرجة تتوقؾ عن العمل بمعدل 

معامل الوقت لها = 
دقٌقة 02 -دقٌقة  62

دقٌقة 62
  =

دقٌقة 52

دقٌقة 62
  =2.83 

 حظ ان معامل الوقت هو كسر اقل من الواحد و مجرد من الوحدات وٌجب ان نلا

وهً تشمل جمٌع الحركات و الفعالٌات التً تقوم بها الماكنة منذ  -الدورة الانتاجٌة : .3

لحظة انطلاقها بعمل معٌن ثم انجازه و عودتها الى نقطة البداٌة فمثلا حركة الشفل و 

ً القلاب ثم العودة الى نقطة البداٌة تسمى تقدمة و ملا مؽرفته بالتربة ثم تحمٌلها ف

 هذه دورة انتاجٌة.

وهو الزمن الازم لإكمال الماكنة الانشابٌة دورتها الانتاجٌة و  -زمن الدورة الانتاجٌة: .4

 -ٌكتب بهذه العلاقة:

 زمن الدورة الانتاجٌة )دقٌقة( = زمن الذهاب + زمن العودة + الزمن الثابت

جمع نسبة الزمن الذي تستؽرقه الماكنة بالعمل بؤعلى هو حاصل  -معامل المحرك: .5

قدرة لها و نسبة الزمن الذي تستؽرقه بالعمل بنصؾ قدرتها و كلا النسبتٌن 

 مقسومتٌن الى زمن الدورة الكلً وهو كسر مجرد من الوحدات  ٌعطى فً السإال.

 هو حاصل ضرب معامل الوقت فً معامل المحرك -معامل التشؽٌل : .6

 معامل المحرك  ؽٌل = معامل الوقتمعامل التش

ٌومً او فً الساعة  كؤجروهً الاجور التً تدفع لفرٌق العمل  -اجور المشؽلٌن : .7

 الواحدة او اجر شهري
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 -و بعد هذه التعرٌفات ٌمكن البدء بكتابة علاقة حساب كلفة التشؽٌل :

ساعة( \ساعة( + اجور المشؽلٌن)$\الزٌت)$ساعة( + كلفة \ساعة( = كلفة الوقود)$\كلفة تشؽٌل ماكنة )$

.....0 

 حٌث نحسب كلفة الوقود ثم نحسب كلفة الزٌت اما اجور المشؽلٌن فٌعطى فً السإال

 aلتر( ....\سعر التر الواد من الوقود)$  ساعة( \ساعة( = كمٌة الوقود المستهلك)لتر\كلفة الوقود)$

 -ادناه:ان كمٌة الوقود المستهلك تحسب من العلاقة 

 معامل التشؽٌل  حصان.ساعة( \معامل استهلاك الوقود )لتر  ساعة( = القدرة الحصانٌة\كمٌة الوقود المستهلك)لتر

.....a  

تعطى فً السإال و معامل التشؽٌل تحسب  علما ان سعر اللتر من الوقود و القدرة الحصانٌة

 من العلاقة السابقة 

 ثابت محسوب علمٌا و تكون قٌمته مساوٌةو ان معامل استلاك الوقود فهو كسر 

 حصان.ساعة( للمحركات التً تعمل بالكاز او الدٌزل\)لتر 0.05

 حصان.ساعة( للمحركات التً تعمل بالبنزٌن )الكازولٌن(\)لتر2.03و قٌمته تساوي 

 كلفة الوقود لإٌجاد aفً   aنعوض 

 -اما كلفة الزٌت ٌمكن حسابها من العلاقة التالٌة:

 لتر(\سعر اللتر الواحد من الزٌت)$  ساعة( \ساعة( = كمٌة الزٌت المستهلك)لتر\كلفة الزٌت)$

......b 

 -ان كمٌة الزٌت المستهلك ٌمكن حسابها من العلاقة ادناه:

ساعة( = \كمٌة الزٌت المستهلك)لتر
)لتر( سعة حوض زٌت المحرك

)ساعة( الزمن بٌن تبدٌل زٌت و اخر
 معامل التشؽٌل  القدرة الحصانٌة   حصان.ساعة(\)لتر2.223+ ) 

......b  

 ساعة(\( نحصل على كلفة الزٌت بــ )لترb( فً العلاقة ) bو بتعوٌض نتٌجة )

 اما اجور المشؽلٌن فتعطى فً السإال.
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حصان( و محركها دٌزل سعة حوض الزٌت 062) حادلة هزازة قدرتها الحصانٌة -مثال:

ساعة , الحادلة تتوقؾ عن العمل  052لتر( و الزمن بٌن تبدٌل زٌت و اخر  02للمحرك ) 

لتر( و سعر اللتر الواحد \$ 2.5دقابق فً الساعة سعر اللتر الواحد من الوقود )  02بمعدل 

علمت ان اجور المشؽلٌن هً لتر( احسب كلفة تشؽٌل هذه الحادلة اذا \$ 2.8من الزٌت ) 

 (؟2.7ساعة و ان معامل المحرك هو )\$ 5.5

 -الحل:

  ساعة(\ساعة( + اجور المشؽلٌن)$\ساعة( + كلفة الزٌت)$\ساعة( = كلفة الوقود)$\كلفة تشؽٌل ماكنة )$

  لتر(\سعر التر الواد من الوقود)$  ساعة( \ساعة( = كمٌة الوقود المستهلك)لتر\كلفة الوقود)$

 معامل التشؽٌل  حصان.ساعة( \معامل استهلاك الوقود )لتر  ساعة( = القدرة الحصانٌة\كمٌة الوقود المستهلك)لتر

 معامل المحرك  معامل التشؽٌل = معامل الوقت

معامل الوقت = 
الوقت التً تعمل به الماكنة خلال ساعة عمل واحدة

دقٌقة 62
 

معامل الوقت لها = 
دقٌقة 02 -دقٌقة  62

دقٌقة 62
  =

دقٌقة 52

دقٌقة 62
  =2.83 

 2.58=  2.7   2.83ؽٌل = معامل التش

 ساعة\لتر 04   2.58  حصان.ساعة( \)لتر2.05  حصان 062ساعة( = \تهلك)لتركمٌة الوقود المس

 ساعة\$ 7=  لتر(\)$2.5  ساعة( \)لتر04ساعة( = \كلفة الوقود)$

 لتر(\سعر اللتر الواحد من الزٌت)$  ساعة( \)لترساعة( = كمٌة الزٌت المستهلك\كلفة الزٌت)$

ساعة( = \كمٌة الزٌت المستهلك)لتر
)لتر( سعة حوض زٌت المحرك

)ساعة( الزمن بٌن تبدٌل زٌت و اخر
 (معامل التشؽٌل  القدرة الحصانٌة   حصان.ساعة(\)لتر2.223+ ) 

ساعة( = \كمٌة الزٌت المستهلك)لتر
)لتر(02

)ساعة( 052
 2.403( = 2.58   حصان 062  حصان.ساعة(\)لتر2.223+ ) 

 ساعة\$ 2.33=  لتر(\)$2.8  ساعة( \)لتر2.403ساعة( = \كلفة الزٌت)$

 ساعة\$ 00.83=   ساعة(\)$5.5ساعة( + \)$2.33ساعة( + \)$7ساعة( = \)$كلفة تشؽٌل الحادلة
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حصان و سعة حوض زٌت  082 احسب كلفة تشؽٌل رافعة قدرتها الحصانٌة -واجب بٌتً:

ساعة , الرافعة تتوقؾ عن العمل بمعدل  062لتر و الزمن بٌن تبدٌل زٌت واخر  05المحرك 

لتر و سعر اللتر الواحد من \$ 0.5دقٌقة فً الساعة و سعر اللتر الواحد من الوقود  00

لمحرك لها ساعة علما ان محركها دٌزل و معامل ا\$ 08لتر و اجور المشؽلٌن \$ 0.5الزٌت 

 ؟2.66

 

بعد ان اجرٌنا حساب كل من الكلفة الثابتة )كلفة امتلاك ماكنة ( و كلفة التشؽٌل نستطٌع الان 

 -حساب الكلفة الكلٌة لامتلاك و تشؽٌل ماكنة كلاتً:

 الكلفة الكلٌة لامتلاك و تشؽٌل ماكنة = كلفة الامتلاك + كلفة التشؽٌل

 مهم \مثال متكامل حول حساب كافة الكلؾ 

جد الكلفة المحتملة فً الساعة الواحدة لامتلاك و تشؽٌل حفارة سلكٌة مستندا  -مثال:

$ و قٌمتها الاستردادٌة المحتملة عند بٌعها 75222للمعلومات التالٌة قٌمتها الاصلٌة 

ساعة , مصارٌؾ  0222سنوات , ساعات التشؽٌل السنوي  5$ عمرها النافع 05222

% من معدل 00من كلفة الاندثار السنوي و مصارٌؾ الاستثمار % 82الصٌانة و التصلٌح 

دقابق فً الساعة , محركها دٌزل ذو  02قٌمة الماكنة . الحفارة تتوقؾ عن العمل بمعدل 

لتر , الزمن بٌن تبدٌل زٌت و اخر  05حصان و سعة حوض المحرك  092قدرة حصانٌة 

و سعر اللتر الواحد من الزٌت لتر \$2.78ساعة , سعر اللتر الواحد من الوقود  062

 ؟2.60ساعة علما ان معامل المحرك \$8لتر و اجور فرٌق العمل \0.5$

  -الحل:

 الكلفة الكلٌة لامتلاك و تشؽٌل ماكنة = كلفة الامتلاك + كلفة التشؽٌل

  كلفة امتلاك ماكنة
 

ساعة
 =

كلفة الاستثمار كلفة الصٌانة و التصلٌح كلفة الاندثار السنوي

عدد ساعات التشؽٌل السنوي
 

كلفة الاندثار السنوي)
 

سنة
 = )

القٌمة الاسترادٌة -قٌمة الاصلٌة ال

العمر النافع
 

كلفة الاندثار السنوي)
 

سنة
 = )

75222 - 05222

5
 سنة\00222$=  

 كلفة الصٌانة و التصلٌح )

سنة
 كلفة الاندثار السنوي ×النسبة المبوٌة لمصارٌؾ الصٌانة و التصلٌح  ( =

 كلفة الصٌانة و التصلٌح )

سنة
 سنة\9622$=  00222   022\82 ( =

 معدل قٌمة الماكنة  سنة = النسبة المبوٌة لمصارٌؾ  الاستثمار /كلفة الاستثمار $
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 0 ن القٌمة الاصلٌة  (0 ن)القٌمة الاستردادٌة 

العمر النافع 0
=معدل قٌمة الماكنة  

معدل قٌمة الماكنة = 
                     

   
 سنة\50222$=  

 سنة\$6002=  50222  022\00سنة = /كلفة الاستثمار $

  كلفة امتلاك ماكنة
 

ساعة
 =

00222+9622+6002

0222
  

  كلفة امتلاك ماكنة
 

ساعة
 =

07702

0222
 ساعة\03.86$=  

 وكذلك نحسب كلفة تشؽٌل الماكنة

  ساعة(\ساعة( + اجور المشؽلٌن)$\ساعة( + كلفة الزٌت)$\الوقود)$ساعة( = كلفة \كلفة تشؽٌل ماكنة )$

  لتر(\سعر التر الواد من الوقود)$  ساعة( \ساعة( = كمٌة الوقود المستهلك)لتر\كلفة الوقود)$

 معامل التشؽٌل  حصان.ساعة( \معامل استهلاك الوقود )لتر  ساعة( = القدرة الحصانٌة\كمٌة الوقود المستهلك)لتر

 معامل المحرك  معامل التشؽٌل = معامل الوقت

معامل الوقت = 
الوقت التً تعمل به الماكنة خلال ساعة عمل واحدة

دقٌقة 62
 

معامل الوقت لها = 
دقٌقة 02 -دقٌقة  62

دقٌقة 62
  =

دقٌقة 52

دقٌقة 62
  =2.83 

 2.505= 2.60  2.83معامل التشؽٌل = 

 ساعة\لتر 05   2.505  حصان.ساعة( \)لتر2.05  حصان 092ساعة( = \تهلك)لتركمٌة الوقود المس

 ساعة\$ 02.0=  لتر(\)$2.68  ساعة( \)لتر05ساعة( = \كلفة الوقود)$

 لتر(\سعر اللتر الواحد من الزٌت)$  ساعة( \ساعة( = كمٌة الزٌت المستهلك)لتر\كلفة الزٌت)$

ساعة( = \كمٌة الزٌت المستهلك)لتر
)لتر( سعة حوض زٌت المحرك

)ساعة( الزمن بٌن تبدٌل زٌت و اخر
 (معامل التشؽٌل  القدرة الحصانٌة   حصان.ساعة(\)لتر2.223+ ) 

ساعة( = \كمٌة الزٌت المستهلك)لتر
)لتر(05

)ساعة( 062
 ( 2.505  حصان 092  حصان.ساعة(\)لتر2.223+ ) 

 ساعة\لتر 2.45ساعة = \لتر2.094ساعة + \لتر2.056=           

 ساعة\$ 0.005=  لتر(\)$ 0.5  ساعة( \)لتر2.45ساعة( = \كلفة الزٌت)$

 ساعة\$ 09.305=   ساعة(\)$ 8ساعة( +\)$0.005ساعة( + \)$02.0ساعة( = \)$ التشؽٌلكلفة 

 ساعة\$33.085ساعة = \$09.305ساعة + \$03.8ساعة( = \كلفة امتلاك وتشؽٌل الماكنة)$
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 الخاصة و المفاضلة بٌنهماالمكابن القٌاسٌة و المكابن 

كبٌرة و تعرض  بؤعدادهً المكابن التً تنتج من قبل المصنعٌن  -المكابن القٌاسٌة : .0

فً الاسواق لٌختار منها المنفذون ما ٌحتاجون الٌه لٌنفذوا مشاٌعهم مثل المكابن ذات 

 الطاقات الصؽٌرة و المتوسطة مثل مكابن الشفل و الكرٌدر و البلدوزر و كذلك فان

المكابن القٌاسٌة هً المكابن التً ٌمكن استعمالها فً اكثر من مشروع واحد و 

ٌحتفظ بها المنفذون لاستخدامها فً اي مشروع مستقبلً ٌنفذونه مثل الرافعات و 

 الناقلات المتوسطة الطاقة.

قلٌلة لتستخدم فً تنفٌذ فقرات  بؤعدادهً المكابن التً تصنع  -المكابن الخاصة : .0

المشروع و ؼالبا ما تكون ؼٌر مناسبة لمشروع اخر و هذه الفقرات  محدودة من

المحدودة قد تتطلب سعات او طاقات كبٌرة مقارنة مع المكابن القٌاسٌة و من امثلتها 

المجارؾ العملاقة التً تستخدم فً المقالع و الاعمال الترابٌة الهابلة و كذلك الرافعات 

 ة فً تهذٌب و تبطٌن قنوات الري الكبٌرةالضخمة و كذلك مكابن الحفر المستخدم

 -مقارنة بٌن المكابن القٌاسٌة و المكابن الخاصة: .3

 المكابن الخاصة ت المكابن القٌاسٌة ت
كبٌرة و تعرض فً  بؤعدادتصنع  0

 الاسواق لتنفٌذ مشارٌع متعددة
تصنع بؤعداد قلٌلة لتنفذ مشروع واحد  0

 او فقرة واحدة من مشروع معٌن

الحصول علٌها بسهولة عند ٌمكن  0
 الحاجة الٌها

لا ٌمكن الحصول علٌها بسهولة عند  0
 الحاجة الٌها

سهولة صٌانتها و كثرة توفر موادها  3
 الاحتٌاطٌة

صعوبة صٌانتها و صعوبة توفر  3
 موادها الاحتٌاطٌة

سهولة نقلها من مكان لأخر و سهولة  4
 اٌوابها

 صعوبة نقلها من مكان لأخر و صعوبة 4
 اٌوابها

 صعوبة بٌعها عند انتهاء المشروع 5 سهولة بٌعها عند انتهاء المشروع 5

توفر الخبرة الكافٌة لدى مشؽلً  6
 المكابن القٌاسٌة

عدم توفر الخبرة الكافٌة لدى مشؽلً  6
 المكابن الخاصة

 

 -المفاضلة بٌن المكابن القٌاسٌة و المكابن الخاصة: .4

من المكابن الخاصة بالنسبة لؽالبٌة المشارٌع و ذلك تعتبر المكابن القٌاسٌة افضل 

لكثرتها فً الاسواق و توفر موادها الاحتٌاطٌة و سهولة صٌانتها و ٌمكن استخدامها 

 فً اكثر من مشروع و لسهولة نقلها و بٌعها.

و لكن فً جمٌع الاحوال لابد من وضع دراسة اقتصادٌة متكاملة للتوصل الى اٌهما 

القٌاسٌة ام الخاصة فً تنفٌذ مشروع معٌن . ان التعرٌفٌن السابقٌن ل افضل المكابن 

لا ٌضعان حدا فاصلا بٌن المكابن القٌاسٌة و الخاصة فقد تكون نفس الماكنة قٌاسٌة 

لبعض المنفذٌن بٌنما تعتبر خاصة لمنفذٌن اخرٌن و ذلك اعتمادا على نوعٌة الاعمال 

 التً ٌتولى تنفٌذها كلا الفرٌقٌن.
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 سس الهندسٌة التً ٌعتمد علٌها عمل المكابن الانشابٌةالا

توجد مجموعة من الاسس الهندسٌة المإثرة فً اعمال المكابن الانشابٌة و ان التعامل 

الصحٌح مع هذه الاسس سوؾ ٌمكننا من الوصول الى القدرة المثالٌة للمكابن و الحصول 

 على افضل انتاجٌة فعلٌة للمكابن اثناء عملها .

 -لعوامل هً كالاتً:و ا

وهً المقامة التً تواجه اي مركبة  -مقاومة الدحرجة ) مقاومة الحركة(: .0

تتحرك على طرٌق او سطح معٌن وهً قوة معٌقة لحركة الماكنة بسبب الاحتكاك بٌن 

 عجلات المركبة و سطح الطرٌق و ٌمكن تمثٌل مقاومة الدحرجة او الحركة 

 

مقاومة الدحرجة = 
)كؽم( لسحبا قوة

) طن( وزن المركبة
 

 

طن  45طن( الً تواجه مركبة وزنها \احسب مقاومة الدحرجة بوحدة )كؽم -مثال :

 كؽم؟ 9222وتسٌر على طرٌق معٌن علما ان قوة السحب 

  

 -الحل:

 

مقاومة الدحرجة = 
)كؽم( لسحبا قوة

) طن( وزن المركبة
 

مقاومة الدحرجة = 
9222

45
 طن\كؽم 022=  

 

مقاومة الدحرجة نستطٌع اٌجاد قوة السحب للمركب و ذلك بضرب وسطً من علاقة 

 و طرفً العلاقة اعلاه و كما ٌلً

 

 وزن المركبة )طن(  طن( \قوة السحب )كؽم( = مقاومة الدحرجة )كؽم

 

 اذا ماهً قوة السحب؟

هً قدرة المحرك الكافٌة للتؽلب على مقاومة الدحرجة و جعل الماكنة  -قوة السحب :

 بالحركة ثم تستمر بالسٌر.تبدأ 
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احسب قوة السحب الازمة التً تجعل جرار ٌبدأ بالحركة و السٌر على طرٌق  -:0مثال

 طن ؟ 05طن ووزن الجرار \كؽم 62ترابً اذا كانت مقاومة الدحرجة 

 

 -الحل: 

 

مقاومة الدحرجة =  
)كؽم( لسحبا قوة

) طن( وزن المركبة
 

 

 

 وزن المركبة )طن(  طن( \قوة السحب )كؽم( = مقاومة الدحرجة )كؽم

 

 كؽم 922=  05   62قوة السحب )كؽم( = 

 

 

اذا اردنا ان نحول  مقاومة الدحرجة الى  نسبة مبوٌة فؤننا نقسمها  -ملاحظة مهمة:

 طن\كؽم 0222على 
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 تؤثٌر مٌل الطرٌق على قوة سحب المكابن الانشابٌة .0

 

بالشرح و مخططات بسٌطة تؤثٌر مٌل الطرٌق على قوة سحب المكابن وضح  -سإال:

 الانشابٌة؟

ٌمكن توضٌح التؤثٌر بملاحظة مركبة تصعد طرٌق منحدر و مركبة تنزل من  -الجواب:

طرٌق منحدر فعندما تتسلق ماكنة على طرق مابل فان القدرة الازمة لتحرٌكها و 

مقاومة الدحرجة المعاكسة و وزن ابقابها سابرة ٌجب ان تكون اكبر من مجموع 

 الماكنة الموازٌة للطرٌق اي فً هذه الحالة تكون

 

 مقاومة الدحرجة + مركبو الوزن الموازٌة )معاكسة للحركة(  قوة السحب 

 

 -كما فً المخطط التالً:

 
اما فً حالة نزول المركبة من على السطح المابل فان مركبة الوزن ستكون عاملا 

 -نزولها و لا تكون معاكسة لقوة السحب و تكون قوة السحب كلاتً:مساعدا فً 

 

 مركبة الوزن الموازي ) معاكسة( –قوة السحب = مقاومة الدحرجة 

 -كما فً المخطط الاتً:
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ومن اٌجابٌات تؤثٌر مٌل الطرٌق على عمل المكابن الانشابٌة و خاصة فً عملٌة نقل 

حٌث ان ٌتم تحدٌد مواقع مقالع الترب اعتمادا  الترب الحبٌبٌة من المقالع المختلفة

على مٌل الطرٌق من المفضل اقتصادٌا اختٌار المقلع فً محل اعلى من موقع الدفن و 

 -كما فً المخطط التالً:

        

 

 

 -اما الموقع الثانً فهو ٌظهر المخطط التالً:

 
 

اختٌار المقلع  الاول و ٌمكن تعلٌل  0افضل من مقلع رقم  0حٌث ٌكون مقلع رقم 

برؼم من المسافة الاكبر بٌن المقلع و المدفن مما فً حالة الموقع الثانً لا انحدار 

ٌساعد على نزول الشاحنات المحملة بالتربة بسهولة و  0الطرٌق فً موقع رقم 

سرعة مع قلة الجهد المبذول على المحرك و ٌكون وزن المركبة ٌكون مساعد فً 

زٌادة سرعة الشاحنة تإدي الى قصر زمن الدورة الانتاجٌة ٌإدي هذه الحالة و ان 

بالتالً الى زٌادة انتاجٌة الشاحنات و زٌادة كفاءتها اما عند الصعود فؤنها تصعد 

 فارؼة و ان تؤثٌر انحدار الطرٌق علٌها ٌكون قلٌل
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 زمن الدورة الانتاجٌة )دقٌقة( .3

اجٌة و كما م بنا فً تعٌؾ زمن الدورة تعتمد انتاجٌة اي ماكنة على زمن الدورة الانت

 الانتاجٌة و ٌمكن كتابة علاقة زمن الدورة الانتاجٌة

 
 زمن الدورة الانتاجٌة )دقٌقة (= زمن الذهاب ) دقٌقة(+ زمن العودة ) دقٌقة( + الزمن الثابت )دقٌقة(

  

حٌث ان زمن الذهاب هو المسافة المقطوعة عند ذهاب الماكنة مقسوما على سرعة 

 -ذهاب الماكنة و كما فً العلاقة الاتٌة:

زمن الذهاب = 
مسافة الذهاب م 

الذهابسرعة 
م

دقٌقة

 

المسافة التً تقطعها الماكنة فً حالة عودتها مقسوما على و ان زمن العودة هو 

 -سرعة العودة كما فً العلاقة التالٌة:

زمن العودة = 
م لعودةمسافة ا 

سرعة العودة 
م

دقٌقة

 

اما الزمن الثابت فهو زمن محسوب علمٌا للمكابن المختلفة و هو ٌمثل مجموعة من 

الوقت تصرفها الماكنة فً حالة الاستدارة و المناورة و تؽٌر السرع الى اخرى و هو 

 ٌعطى فً السإال. 

 -بعض  الملاحظات على علاقة زمن الدورة الانتاجٌة:

  كانت الانتاجٌة عالٌة.كلما كان زمن الدورة الانتاجٌة قصٌر كلما 

  دابما ٌكون زمن الذهاب اكبر من زمن العودة لان الماكنة فً هذه الحالة تبذل

 اقصى طاقة لها فً انجاز عملها .

  فً اؼلب الاحٌان تكون مسافة الذهاب مساوٌة لمسافة العودة 

 دقٌقة.62\م0222دقٌقة نضرب فً \دابما لكً نحول السرعة الى م 
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ساعة ثم تعود \كم4م و بسرعة  02)بلدوزر( تقوم بقلع و تجمٌع التربة لمسافة مقلعة  -مثال:

ساعة احسب زمن الدورة الانتاجٌة لها اذا علمت ان الزمن \كم6الى نقطة البداٌة بسرعة 

 دقٌقة؟ 2.5الثابت 

  -الحل:

 

 ن الثابت )دقٌقة(زمن الدورة الانتاجٌة )دقٌقة (= زمن الذهاب ) دقٌقة(+ زمن العودة ) دقٌقة( + الزم

زمن الذهاب = 
مسافة الذهاب م 

الذهابسرعة 
م

دقٌقة

 

زمن الذهاب = 
02

4     
  

 دقٌقة 2.3=  

زمن العودة = 
م لعودةمسافة ا 

سرعة العودة 
م

دقٌقة

 

زمن العودة = 
02

6     
  

 دقٌقة 2.0=  

 دقٌقة 0=  2.5+  2.0+  2.3زمن الدورة الانتاجٌة )دقٌقة (= 
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 تؤثٌر الارتفاع عن مستوى سطح البحر على اداء محركات المكابن .4

تقل القدر الحصانٌة للمكابن الانشابٌة عند عملها على ارتفاعات عالٌة فوق مستوى سطح 

وذلك بسبب قلة الاوكسجٌن الازم لاحتراق الوقود فً مثل هذه الارتفاعات مما )علل(  البحر

ٌإدي الى احتراق ؼٌر كامل للوقود و بالتالً فقدان جزء من قدرة المحرك الحصانٌة و قد 

م الاولى فوق 322م بعد الـــ 322% من قدرتها الحصانٌة لكل 3وجد علمٌا ان المكابن تفقد 

 -ً المخطط المبسط التالً:مستوى سطح البحر كما ف

 

 قوانٌن حساب الخسارة فً القدرة الحصانٌة

 م322 –الارتفاع الذي ٌحصل فٌه فقدان بالقدرة الحصانٌة = اعلى ارتفاع 

 مجموع النسب المبوٌة للخسارة  القدرة الحصانٌة التصمٌمٌة الخسارة فً القدرة الحصانٌة = 

 الخسارة بالقدرة الحصانٌة –الحصانٌة التصمٌمٌة القدرة الحصانٌة الفعلٌة = القدرة 
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م فوق مستوى سطح البحر احسب 922مجرفة مٌكانٌكٌة )شفل( ٌعمل على ارتفاع  -مثال:

النقصان فً قدرته الحصانٌة و كذلك احسب قدرته الفعلٌة التً ٌعمل بها بهذا الارتفاع اذا 

 حصان( ؟ 052علمت ان قدرته الحصانٌة التصمٌمٌة )

 -الحل:

 م322 –الارتفاع الذي ٌحصل فٌه فقدان بالقدرة الحصانٌة = اعلى ارتفاع 

 م622=  م322 –م 922الارتفاع الذي ٌحصل فٌه فقدان بالقدرة الحصانٌة =

 مجموع النسب المبوٌة للخسارة  القدرة الحصانٌة التصمٌمٌة الخسارة فً القدرة الحصانٌة = 

 حصان 9%( = 3% + 3)    حصان 052 الخسارة فً القدرة الحصانٌة =

 الخسارة بالقدرة الحصانٌة –القدرة الحصانٌة الفعلٌة = القدرة الحصانٌة التصمٌمٌة 

 حصان 040حصان = 9 –حصان  052القدرة الحصانٌة الفعلٌة = 
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 -انتفاخ و انكماش التربة و تأثٌرها على حساب حجوم المكائن : .5

 المكائن و خاصة فً اعمال التربة هما عاملٌنمن العوامل المؤثرة على انتاجٌة 

 انتفاخ التربة - أ

الذي ٌعرف بانه الزٌادة فً حجم التربة بعد حفرها و نقلها الى مكان اخر مع  /انتفاخ التربة 

 بقاء وزنها ثابتا.

و ٌعبر عن انتفاخ التربة نسبة مئوٌة تسمى معامل انتفاخ التربة و الذي ٌمكن كتابة بالعلاقة 

 -التالٌة:

معامل انتفاخ التربة = )
ق

ب
 – 1 )  100% 

 حٌث ان 

 ق : كثافة التربة قبل الحفر و تسمى التربة )بمقٌاس الضفة(

 ب : كثافة التربة بعد الحفر و تسمى التربة ) بمقٌاس الرخو(

و  3م\كغم 1730تنقل تربة كثافتها قبل الحفر  3م12شاحنة قلابة حجمها التصمٌمً  -مثال:

احسب معامل انتفاخ التربة , حجم التربة الحقٌقً المحمل فً  3م\كغم 1442الحفر كثافتها بعد 

 الشاحنة؟

 -الحل:

معامل انتفاخ التربة = )
ق

ب
 – 1 )  100% 

معامل انتفاخ التربة = )
1730

1442
 – 1 )  100% 

  0.2% =20  % 19.9% = 100  ( 1 –199 1معامل انتفاخ التربة = )

 

لإٌجاد الحجوم الفعلٌة للواد الحبٌبٌة فً الشاحنات و القلابات و الشفلات و   -ملاحظة مهمة:

البلدوزرات و القاشطات دائما نقسم الحجوم التصمٌمٌة لهذه المكائن على حجم المتر المكعب 

 .3م1الواحد المحفور مع نسبة الانتفاخ لكل 

الحجم الفعلً للتربة المحملة بالقلابة = 
لرخوحجم القلابة بمقٌاس ا

حجم متر مكعب مضافا له نسبة الانتفاخ
  

                   =
12

1  +0.2
  3م10=  
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 انكماش او تقلص التربة  - ب

عندما ٌتم وضع التربة مرة ثانٌة فً مكان الدفن و فرشها و حدلها بواسطة مكائن الحدل فان 

التربة بنسبة حجمها ٌتقلص و ٌنكمش و ٌصبح الحجم اقل لنفس الوزن و ٌعبر عن انكماش 

 -مئوٌة نسمى النسبة المئوٌة للانكماش  وٌمكن كتابتها بالعلاقة التالٌة:

 -1النسبة المئوٌة للانكماش = )
ق

ك
  )  100% 

 ق: كثافة التربة قبل الحفر 

 ك: كثافة التربة بعد الحدل

و بعد حدلها  3م\كغم 1300وكثافتها بعد الحفر  3م\كغم 1600تربة كثافتها قبل الحفر  -مثال:

 جد معامل انتفاخ التربة و النسبة المئوٌة للانكماش؟ 3م\كغم 1800تكون كثافتها 

  -الحل:

معامل انتفاخ التربة = )
ق

ب
 – 1 )  100% 

معامل انتفاخ التربة = )
1600

1300
 – 1 )  100= %23% 

 -1النسبة المئوٌة للانكماش = )
ق

ك
  )  100% 

 -1النسبة المئوٌة للانكماش = )
1600

1800
  )  100 = %12% 
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 المقلعة )البلدوزر(

وهً ماكنة انشابٌة ضخمة ولها هٌكل حدٌدي قوي ٌستند علٌة محرك ذو قدرة  -تعرٌفها:

حصانٌه عالٌة وكذلك ٌستند على هذا الهٌكل مقصورة القٌادة التً ٌجلس فٌها السابق و تحمل 

لبا ما ٌركب علٌها فً الجهة الخلفٌة فً مقدمتها النصل الحدٌدي القوي ) اداة القلع( و ؼا

اسنان حدٌدٌة قوٌة لحرث التربة و اؼلب انواع البلدوزر تتحرك على سرؾ حدٌدٌة             

 ) مجنزرات(.

 ماهً الوظٌفة الربٌسٌة للمقلعة؟ -سإال:

 – 32ان الوظٌفة الربٌسٌة للمقلعة هً قلع و حفر التربة لعمق ٌتراوح ما بٌن  -الجواب:

 م022سم و دفع التربة امامها لمسافة قد تقرب الى 42

 ما هو النصل؟ -سإال:

هو قطعة حدٌدٌة مستطٌلة الشكل قوٌة جدا و لها تصامٌم مختلفة و قٌاسات خاصة  -الجواب:

و تكون حافتها الامامٌة حادة كالسكٌن كً تتمكن من حفر و قلع التربة و النصل هو وسٌلة 

 الانتاج لهذه الماكنة.

 وابد المقلعة ) البلدوزر(ف

بالإضافة الى وظٌفتها الربٌسٌة فً قلع و حفر التربة و دفعها امامها تستخدم فً فتح  .0

 الطرق الترابٌة و الجبلٌة و قطع جذوع الاشجار الخ...

 دفع القاشطات بمساعدتها فً ملا التربة فً احواض القاشطات. .0

 اصناؾ المقلعة

 تصنؾ المقلعة الى ثلاث اصناؾ

 تصنؾ حسب نوع العجلات التً تتحرك علٌها و فً هذا الصنؾ ٌوجد نوعٌن همااولا( 

 ٌتحرك على السرؾ الحدٌدٌة و هً الؽالبة .0

 مقالع تتحرك على اطارات مطاطٌة وهً نادرة. .0

 تصنؾ حسب طرٌقة تصعٌد و تنزٌل النصل وٌوجد نوعٌن فً هذا الصنؾ هما ثانٌا( 

 فٌه تصعٌد وتنزٌل النصل بواسطة حبال فولاذٌة وهً الطرٌقة القدٌمة صنؾ ٌتم .0

 صنؾ ٌتم فٌه تصعٌد وتنزٌل النصل بواسطة منظومة هٌدرولٌكٌة . .0

 هذا التصنٌؾ حسب نوع النصل و فً هذا التصنٌؾ ٌوجد لدٌنا سبع انواع وهمثالثا( 

 مقلعة ذات نصل مستقٌم و ثابت .0

 ؾ النصل ٌمٌنا وٌساراوهنا ٌنحر -مقلعة ذات نصل منحرؾ: .0
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وهذا النصل ٌمكن رفع احدى جهتٌه للحصول على انحدار  -مقلعة ذات نصل مابل: .3

 جانبً وخصوصا فً المنحدرات الترابٌة

وهنا ٌكون للنصل جوانب حدٌدٌة اما تكون بزاوٌة قابمة او  -مقلعة ذات نصل حاضن: .4

صل و تمنع تسربها من منفرجة و تقوم هذه الحواضن الحدٌدٌة بحضن التربة امام الن

 النصل لزٌادة انتاجٌة المقلعة

 لقطع المزروعات  Vوٌكون شكل النصل على شكل  -مقلعة ذات نصل مدبب: .5

 وٌستخدم لشق جذوع الاشجار الضخمة -مقلعة ذات نصل واخز: .6

وٌكون النصل على شكل اسنان فولاذٌة لتنظٌؾ المواقع من  -مقلعة ذات نصل ممشط: .7

 كبقاٌا الاشجار و الصخور و ؼٌرها. الانقاض و المخلفات

ان المكابن الانشابٌة المجنزرة لها القدرة على العمل فً الترب الرخوة و  -ملاحظة مهمة:

وذلك لان ثقل الماكنة سوؾ ٌتوزع على ماحة )علل( السطوح الطٌنٌة دون الؽوص فٌها 

خوة بالإضافة الى ذلك السرفتٌن الحدٌدٌتٌن الواسعتٌن مما ٌقلل الضؽط على هذه التربة الر

وجود نتوءات حدٌدٌة بارزة من السرفتٌن ٌعطً الماكنة ثبات عالً وجهد سحب عالً فً 

 مثل هذه الترب و ٌمنعها من الؽوص فٌها.

 

 حساب انتاجٌة المقلعة )البلدوزر(

قبل ان نبدأ فً موضوع الانتاجٌة لابد من معرفة العلاقات الرٌاضٌة التً تمكننا من معرفة 

 -الانتاجٌة وهً كلاتً:

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 (= زمن الذهاب + زمن العودة + الزمن الثابت

 علما ان 

زمن الذهاب =  
مسافة الذهاب م 

الذهابسرعة 
م

دقٌقة

 

 و كذلك

زمن العودة =  
م لعودةمسافة ا 

سرعة العودة 
م

دقٌقة

 

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
لماكنة فً ساعةزمن اشتؽال ا

زمن الدورة الانتاجٌة
 

 حجم التربة    

= فً دورة   المقشوطة 
بمقٌاس الرخو و سعة المقلعةحجم ا

حجم المتر المكعب الواحد مع نسبة الانتفاخ بمقٌاس الرخو
 

 واحدة بمقٌاس الضفة

 

 حجم التربة المقشوطة فً دورة واحدة  ساعة( = عدد الدورات /3انتاجٌة المقلعة ) م
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 واذا طلب منا فً السإال زمن قشط كل التربة فنحسبه بالعلاقة التالٌة 

زمن قشط كل التربة =
الكلً ةحجم الترب

انتاجٌة المقلعة
 

 

من تربة طٌنٌة نسبٌة  3م02222ٌراد تنفٌذ مشروع لطرٌق ٌتضمن حفر و قشط  -مثال :

م وسعة او حجم النصل بمقٌاس الرخو 45% فاذا علمت ان مسافة دفع التربة 05انتفاخها 

ساعة و سرعة الذهاب و العودة على \دقٌقة 52و زمن اشتؽال المقلعة فً ساعة واحدة  3م3

اعة دقٌقة احسب انتاجٌة المقلعة فً س2.4ساعة و الزمن الثابت \كم6ساعة و \كم3التوالً 

ساعة وكذلك احسب الزمن بالأٌام لقشط كل كمٌة التربة اذا علمت ان عدد \3واحدة بوحدة م

 ساعات؟ 8ساعات العمل لٌوم واحد هو 

  -الحل:

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 (= زمن الذهاب + زمن العودة + الزمن الثابت

زمن الذهاب = 
مسافة الذهاب م 

الذهابسرعة 
م

دقٌقة

 

زمن الذهاب = 
م 45 

  
 
  

 دورة\دقٌقة 2.9=   

زمن العودة = 
م لعودةمسافة ا 

سرعة العودة 
م

دقٌقة

 

زمن العودة = 
م 45 

6   

 دورة\دقٌقة 2.45=  

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 دورة\دقٌقة 0.75=  2.4+  2.45+  2.9(= 

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
لماكنة فً ساعةزمن اشتؽال ا

زمن الدورة الانتاجٌة
  

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
52

0.75
 ساعة\دورة 09=  

 حجم التربة    

= المقشوطة فً دورة   
بمقٌاس الرخو و سعة المقلعةحجم ا

حجم المتر المكعب الواحد مع نسبة الانتفاخ بمقٌاس الرخو
 

 واحدة بمقٌاس الضفة

 حجم التربة    

= المقشوطة فً دورة   
3

0 +2.05
 دورة\3م 0.4=  

 واحدة بمقٌاس الضفة

 

 حجم التربة المقشوطة فً دورة واحدة  ساعة( = عدد الدورات /3انتاجٌة المقلعة ) م
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 دورة\3م 72   0.4   09ساعة( = /3انتاجٌة المقلعة ) م

زمن قشط كل التربة =
الكلً ةحجم الترب

انتاجٌة المقلعة
 

التربة =زمن قشط كل 
02222

72
 ساعة 043   

                       =
043

8
 ٌوم 08   
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 الجرار )الشفل( –مجرفة التحمٌل 

 –وهً من اهم المكابن لمنفذي الاعمال الانشابٌة و تسمى اٌضا مجرفة التحمٌل  -تعرٌفها:

الجرار  وهً تتؤلؾ من هٌكل حدٌدي قوي ٌستند علٌة المحرك وكابٌنة جلوس السابق و ٌثبت 

فً الجهة الامامٌة لها مؽرفة التحمٌل التً هً اداة الانتاج فً هذه الماكنة وهً تتحرك اما 

 على اطارات مطاطٌة او سرؾ حدٌدٌة .

 انواعها

 -علٌها وهما: ٌوجد نوعان اعتمادا على نوع الاطارات التً تتحرك

 وهً تتحرك على اربع اطارات مطاطٌة. /مجرفة التحمٌل المدولبة  - أ

 وهً تتحرك على مجنزرتٌن حدٌدٌتٌن )سرؾ حدٌدٌة( /مجرفة التحمٌل المجنزرة - ب

 علما ان لا ٌوجد فرق فً طرٌقة عملهما

 وظابؾ الشفل

هو ؼرؾ التربة الحبٌبٌة  ان الوظٌفة الربٌسٌة لهذه الماكنة خصوصا المدولبة .0

 حصى خابط( وتحمٌلها فً القلابات –حصى  –رمل  –ؼٌر المرصوصة )التراب 

 نقل الترب الحبٌبٌة من مكان الى اخر داخل نفس الموقع .0

 عمل الاكتاؾ الترابٌة و السواتر و اعادة الدفن و الفرش .3

 و مجرفة التحمٌل المجنزرة؟ ما الفرق بٌن مجرفة التحمٌل المدولبة -سإال:

ٌمكن ادراج الفروقات بٌن مجرفة التحمٌل المدولبة و مجرفة التحمٌل المجنزرة  -الجواب:

 -بالجدول التالً:

 مجرفة التحمٌل المجنزرة ت مجرفة التحمٌل المدولبة  ت

تتحرك على اربع اطارات مطاطٌة و  0
تكون سرٌعة الحركة على السطوح 

 ستدارة و المناورةالصلبة وسهولة الا

تتحرك على سرفتٌن وهً بطٌبة الحركة  0
وتتحرك على السطوح الصخرٌة او 

 الترب الطٌنٌة الرطبة

تستعمل لتحمٌل المواد الحبٌبٌة الؽٌر  0
 مرصوصة

 تستعمل للحفر و التحمٌل 0

لها انتاجٌة عالٌة بسبب قصر دورتها  3
 الانتاجٌة بسبب سرعتها 

بسبب طول زمن دورتها لها انتاجٌة اقل  3
 الانتاجٌة لأنها بطٌبة الحركة

-3م2.3تتراوح احجام مؽارفها ما بٌن  4 3م5-3م0.0تتراوح احجام مؽارفها  4
 3م4

تستخدم بعض الاضافات لها من الجهة  5
الامامٌة فقط مثل شوكة رفع المواد و 

 خطاؾ الرفع

تستخدم الاضافات فقط من الجهة الخلفٌة  5
 اسنان تشقٌق الصخورفقط مثل 
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تعتمد انتاجٌة المجرفة المدولبة على ضؽط الهواء الموجود فً اطاراتها  -ملاحظة مهمة:

وذلك لان الزٌادة فً ضؽط الهواء فً الاطارات عن الحد المقرر سوؾ  )علل ذلك(المطاطٌة 

الشفل ٌجعل الاطارات منتفخة و مدببة ٌسهل ؼوصها فً التربة مما ٌإدي الى قلة حركة 

فٌزداد زمن دورتها الانتاجٌة و بالتالً ٌقلل انتاجٌتها اما اذا كان ضؽط الهواء فً الاطارات 

اقل من الحد المقرر فسوؾ تنفرش الاطارات على مساحة سطحٌة اكبر من التربة فٌزداد 

الاحتكاك بٌن اطاراتها و سطح التربة تقل سرعتها و ٌزداد زمن الدورة الانتاجٌة و تقل 

 تاجٌة.الان

 دورة عمل الشفل بنوعٌة ) المدولب و المجنزر(

 -تتشابه دورة عمل الشفل المدولب و المجنزر وهً تتلخص بالخطوات التالٌة:

 التوجه نحوه  كومة المواد المراد حملها مع خفض المؽرفة لتقارب سطح التربة .0

قطع كمٌة  ؼرز المؽرفة فً التربة المراد حملها و تإدي سرعة الماكنة و قوتها الى .0

 المواد لتملأ المؽرفة ثم ترفع المؽرفة الى الاعلى و تدار قلٌلا نحوه السابق

ٌرجع الشفل الى الخلؾ ثم ٌستدٌر ثم ٌتجه نحوه القلابة للتفرٌػ و بعد التفرٌػ ٌرجع  .3

 الى الخلؾ و ٌتقدم مرة اخرى نحوه كومة التربة مجددا.

 تنسٌق العمل

و القلابات المرافقة لعمل الشفل فً الموقع و من المهم  هو عملٌة السٌطرة على حركة الشفل

جدا وضع علامات ارشادٌة واضحة لسابق القلابة لأخذ الوضع الصحٌح فً وقوفه  لكً 

ٌتكمن الشفل من اداء عملة بدون خسارة بالوقت و اهم الاوضاع التً ٌجب ان تؤخذها القلابة 

مع  °62هو ان تقؾ القلابة بما ٌقارب زاوٌة  فً وقوفها اثناء تحمٌلها بالتربة من قبل الشفل

كومة المواد او التربة و تكون راجعة للخلؾ اما الشفل فهو ٌقوم بالحركات التً ذكرت فً 

 -دورة عمل الشفل و كما فً المخطط التالً:
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 حساب انتاجٌة الشفل )بنوعٌة(

 -تعتمد انتاجٌة الشفل على العوامل التالٌة:

مل بالتربة و هو راجع للخلؾ من كومة التربة ثم ٌستدٌر و زمن الذهاب )الشفل مح .0

 -ٌتقدم للأمام نحوه القلابة( كما فً المخطط التالً:

 
زمن العودة ) هو زمن رجوعة للخلؾ وهو فارغ ثم ٌستدٌر وٌتقدم للأمام وهو فارغ(  .0

 -كما فً المخطط التالً:

 
الاستدارة و زمن تفرٌػ الزمن الثابت )هو زمن ملا المؽرفة و تبدٌل التروس و  .3

 المؽرفة(

 حجم التربة المحملة فً كل دورة. .4
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و قبل البدء بحل الاسبلة نكتب العلاقات التالٌة المشابهة نوعا ما فً ماكنة البلدوزر وهً 

 -كالاتً:

 

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 (= زمن الذهاب + زمن العودة + الزمن الثابت

 وحٌث ان 

زمن الذهاب =  
) راجع للخلؾ(+ مسافة الذهاب) متقدم للأمام(مسافة الذهاب  

نسبة السرعة ×الذهاب سرعة 
 

 و كذلك

زمن العودة =  
لعودة )راجع للخلؾ( + مسافة العودة )متقدم للأمام(مسافة ا 

 نسبة السرعة × سرعة العودة
 

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
شفلزمن اشتؽال ال

زمن الدورة الانتاجٌة
 

 كذلك و

 حجم التربة    

= فً دورة   المحملة 
بمقٌاس الرخو الحجم المكدس للمؽرفة ×معدل السعة 

حجم المتر المكعب الواحد مع نسبة الانتفاخ بمقٌاس الرخو
 

  بمقٌاس الضفة واحدة

زمن تحمٌل كل التربة =
الكلً ةحجم الترب

شفلانتاجٌة ال
 

 ان معدل السعة نسبة مبوٌة تعطى فً لسإال  حٌث

 الحجم المكدس هو حجم او سعة مؽرفة التحمٌل و تعطى فً السإالاما 

 اما

 فً دورة واحدة حجم التربة المحملة  ساعة( = عدد الدورات /3) مانتاجٌة الشفل 
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من التراب المكدس على الارض الى مكان اخر فً نفس الموقع و  3م4222ٌراد نقل  -مثال:

 -تستعمل مجرفة التحمٌل و القلابة لهذا الؽرض و حسب المخطط التالً:

 

 -استفد من المعلومات التالٌة:

% من 82ٌعمل بمعدل  ساعة و الشفل\كم6ساعة, \كم4سرعة الذهاب و العودة على التوالً 

دورة \3م070سرعته الامامٌة و الخلفٌة على الترس الثانً و الحجم المكدس لمؽرفة الشفل 

ساعة و معامل \دقٌقة45% من الحجم المكدس و الشفل ٌعمل بمعدل 92و معدل السعة 

دقٌقة احسب انتاجٌة الشفل بمقٌاس الضفة  2.30% و الزمن الثابت 32انتفاخ التربة 

 ساعة؟ 8الازم بالأٌام لتحمٌل كل كومة التراب علما ان ٌوم العمل الواحد هو ,الزمن 

  -الحل:

زمن الدورة الانتاجٌة ) 
دقٌقة

دوره
 (= زمن الذهاب + زمن العودة + الزمن الثابت

زمن الذهاب = 
) راجع للخلؾ(+ مسافة الذهاب) متقدم للأمام(مسافة الذهاب  

نسبة السرعة ×الذهاب سرعة 
 

الذهاب =  زمن
 4.6 +4.6

  
   

        
  

  =2.07  

زمن العودة = 
لعودة )راجع للخلؾ( + مسافة العودة )متقدم للأمام(مسافة ا 

 نسبة السرعة × سرعة العودة
 

زمن العودة =  
 4.6 +4.6

  
   

        
  

  =2.00 

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 دورة\دقٌقة2.6=  2.30+ 2.00+ 2.07(= 

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
شفلزمن اشتؽال ال

زمن الدورة الانتاجٌة
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ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
45

2.6
 ساعة\دورة 75=  

 حجم التربة    

= المحملة فً دورة   
بمقٌاس الرخو الحجم المكدس للمؽرفة ×معدل السعة 

حجم المتر المكعب الواحد مع نسبة الانتفاخ بمقٌاس الرخو
 

  واحدة بمقٌاس الضفة

 حجم التربة    

= المحملة فً دورة   
92\022× 0.70 

0  +2.3
 دورة\3م 0.0   

  واحدة بمقٌاس الضفة

 حجم التربة المحملة فً دورة واحدة  ساعة( = عدد الدورات /3انتاجٌة الشفل ) م

 ساعة\3م 92=  0.0  75ساعة( = /3انتاجٌة الشفل ) م

زمن تحمٌل كل التربة =
الكلً ةحجم الترب

شفلانتاجٌة ال
 

زمن تحمٌل كل التربة =
4222

92
 ساعة  44.44=  

 ٌوم 6=  5.55=                                   
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 مكابن الحفر )المجارؾ الالٌة(

وذات محركات ضخمة تتحرك اما هً مكابن انشابٌة مختلفة الاشكال و الحجوم   -تعرٌفها:

على اطارات مطاطٌة او على سرؾ حدٌدٌة و احٌانا تكون الحفارة محمولة على شاحنة وهً 

اما ان كون ذاتٌة الحركة او مسحوبة بجرارات وهً العمود الفقري لمكابن منفذي المشارٌع  

لمحرك وتتراوح وٌعرؾ حجم ماكنة الحفر لحجم مؽرفتها وٌعتمد حجم مكابن الحفر على قوة ا

 سعات او حجوم مؽارفها ما بٌن )

 
( و هناك مكابن حفر لها سعات هابلة قد تصل الى 0م7,  0م

( و ٌقتصر استعمالها فً المقالع و المناجم و تكون حركتها البطٌبة و تتحرك 0م022)

 بواسطة محركات كهربابٌة 

 وظابؾ مكابن الحفر

حفر التربة وتحمٌلها فً الشاحنات او العربات ان الوظٌفة الربٌسٌة لمكابن الحفر هً  .0

 او وضعها على الحزام الناقل او وضعها على الارض على جانبً الحفر .

 ان مكابن الحفر تحفر جمٌع انواع الترب. .0

 لها وضابؾ ثانوٌة كثٌرة أثناء العمل.  .3

 اجزاء مكابن الحفر

اث بعض التحوٌرات فً اجزاء جمٌع مكابن الحفر باحتوابها على نفس الاجزاء مع احد تتشابه

الحفر الامامٌة او الخلفٌة لكً تكون الحفارة ملابمة للعمل الذي ستقوم به او بٌبة العمل وهذه 

 الاجزاء هً 

 كابٌنة جلوس السابق و معاونٌه .0

 المحرك .0

 الاطارات المطاطٌة او السرؾ الحدٌدٌة  .3

جلوس السابق   القرص الدوار )وهو قرص حدٌدي قوي ٌستند علٌة المحرك و ؼرفة .4

وذلك لكً ٌسهل عمل الحفارة من  °362وكل اجزاء الحفر وٌدور هذا القرص بزاوٌة 

الحفر و الدوران بٌن مكان الحفر و مكان التفرٌػ من دون الحاجة لاستدارة الماكنة 

 بكاملها و بالتالً ٌساعد فً زٌادة انتاجها 

 وهً وعاء حفر و تحمٌل و تفرٌػ التربة -المؽرفة : .5

عمود الحفر و الملحقات الاخرى كالبكرات و الحبال الفولاذٌة و سندرس خلال هذا  .6

 -العام خمسة انواع من مكابن الحفر و هً:

 

 -الحفارة الشاملة: .0

وهً اكثر مكابن الحفر شٌوعا و استعمالا حٌث ٌمكن استخدامها لأعمال كثٌرة و 

الحفر الامامٌة او الخلفٌة متنوعة وٌتم ذلك بؤجراء تحوٌر او تبدٌل بسٌط فً معدات 

وٌجري التؽٌر من نوع لأخر بسهولة و ٌكن للسابق و معاونٌه اجراء هذا التؽٌٌر 

و ملابمة لبٌبة العمل فمثلا لو اردنا  بهبحٌث تكون الحفارة ملابمة للعمل الذي ستقوم 
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نا ان تكون الحفارة الشاملة حفارة وجهٌة نركب علٌها اجزاء الحفر الامامٌة و لو ارد

تكون مدقة نركب  لو اردناها ن رافعة نركب علٌها اجزاء الرفعالحفارة الشاملة تكو

علٌها اجزاء الدق وهكذا لو ادناها حفارة خلفٌة او سلكٌة و ؼٌرها تتراوح مؽارؾ 

متر مكعب و الحفارة الشاملة لها  02متر مكعب الى  2205الحفارة الشاملة ما بٌن 

و حفارة شاملة  د منها نوعٌن حفارة شاملة مدولبهجنفس اجزاء مكابن الحفر و ٌو

 مجنزرة.

 وظابفها

ان الوظٌفة الربٌسٌة للحفارة الشاملة هو الحفر والتحمٌل و خصوصا فً مقالع المواد  .0

 الانشابٌة

 القٌام بؤعمال الحفر للبنى التحتٌة كالمجاري و انابٌب الماء و النفط و الؽاز .0

 فً حفر و كري و تهذٌب مشارٌع و قنوات الري تستخدم البرمابٌة منها .3

 

  -الحفارة او المجرفة الوجهٌة: .0

وهً ممكنة حفر لها نفس الاجزاء الربٌسٌة للحفارة الشاملة ) المحرك, ؼرفة القٌادة 

 , القرص الدوار , عمود الحفر و ملحقاته و السرفتٌن(

ارة عن دعامة حدٌدٌة و لكن التحوٌر الحاصل فً هذه المجرفة هو ان عمود الحفر عب

قصٌرة نسبٌا و ٌثبت على هذه الدعامة ذراع المؽرفة الذي ٌكون قابلا للانزلاق للأمام  

او الخلؾ بالنسبة للدعامة و تكون اسنان المؽرفة متجهة للأمام نحو الاعلى قلٌلا 

وٌتم التحكم بكل اجزاء الحفر او بواسطة الحبال الفولاذٌة او بمنظومة هٌدرولٌكٌة و 

ٌحتوي عمود الحفر  فً الوقت الحاضر تم صنع انواع جدٌدة من الحفارة الوجهٌة لا

ٌحمل المؽرفة او  عمود الحفر من عمود اخر متصلة به على الذراع المابل وٌكون

 اكثر طوٌلا 

 -وظابؾ الحفارة الوجهٌة :

ان الوظٌفة الربٌسٌة للحفارة الوجهٌة هو الحفر فً مختلؾ انواع الترب من وجه  .0

المرتفعات كالتلال و الجبال و اكداس المواد العالٌة لذلك سمٌت بالمجرفة الوجهٌة 

 متر 0وهً تتمكن من الحفر بمستوى اقل من مستوى الارض الواقعة علٌها لعمق 

 تستخدم فً تحمٌل كافة المواد الحبٌبٌة وؼٌرها. .0

 -تحفر الحفارة الوجهٌة بطرٌقتٌن هما: -طرق الحفر بالحفارة الوجهٌة:

حٌث تستمر الحفارة بالتقدم بالحفر للأمام بصورة موازٌة  -الطرٌقة المستمرة: - أ

للمرتفع او التل الترابً دون ان ترجع للخلؾ ام القلابات فهً تتحرك حركة دابرٌة 

 بالدخول و التحمٌل و الخروج دون الرجوع للخلؾ .
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تنتهً منطقة و تقوم الحفارة بحركة متعرجة بالحفر بحٌث  -الطرٌقة المتعرجة: - ب

حفر نصؾ دابرٌة ثم ترجع للخلؾ لتنقل الى منطقة حفر نصؾ دابرٌة اخرى وهكذا 

اما ناقلات التربة فلابد لها ان ترجع للخلؾ للوصول الى موقع التحمٌل تحت ذراع 

 الحفارة الوجهٌة .

( و نصؾ قطر دابرة 3م0.7,  3م223احجام مؽارفها تتراوح ما بٌن ) -بعض مواصفاتها:

م(  02-5.5م( و ارتفاع الحفر ٌتراوح بٌن ) 5-9ر و التفرٌػ تتراوح ما بٌن )الحف

 م(. 7.5 – 3.5ارتفاع التفرٌػ فهو ما بٌن )

 -( :POCLINالمجرفة الخلفٌة )الحفارة الخلفٌة  .3

وهً من التحوٌرات المهمة للحفارة الشاملة وتسمى اٌضا المجرفة العكسٌة وهً تحتوي 

لشاملة وٌتم تركٌب ذراع الدعامة و ذراع الحفر بحٌث تكون على نفس اجزاء الحفارة ا

المؽرفة و اسنانها متجه للخلؾ للأسفل قلٌلا نحو كابٌنة القٌادة و تتم عملٌة الحفر بسحب 

المؽرفة الى الخلؾ باتجاه الماكنة كذلك فان هذه الماكنة عند حفرها للمجاري و القنوات 

خلؾ و من هنا جاءت تسمٌتها بالحفارة الخلفٌة فان عملٌة الحفر تتم برجوع الحفارة لل

(Poclin.وهً ؼالبا ما تكون مجنزرة اما المدولبة فهً قلٌلة ) 

 وظابفها

تكون هذه الماكنة مثالٌة فً حفر الخنادق و القنوات و الحفرٌات الخاصة بالبنى  .0

او وذلك لان الخط المركزي للقناة )علل( التحتٌة كؤنابٌب الماء و النفط و الؽاز 

الخندق ٌقع بٌن المجنزرتٌن اثناء رجوع الحفارة للخلؾ بحٌث ٌمكن السٌطرة على 

 عمق و جوانب الحفر بشكل دقٌق.

تستخدم فً حفر قواعد الاسس الصؽٌرة نسبٌا و احواض المٌاه و البالوعات و  .0

 تستخدم للحفر و التحمٌل فً جمٌع مقالع المواد المختلفة.

 قنوات الري . تستخدم البرمابٌة منها فً حفر .3

 -مواصفاتها:

(  0.7 – 2.3و سعة المؽرفة ما بٌن )   ( م 0.42 – 2.62ٌتراوح عرض المؽرفة  ما بٌن )

(م و اقصى قطر للحفر ما  8.5 – 3.5و اقصى عمق للحفر تحت مستوى الحفارة ما بٌن ) 0م

 م(. 9 – 4.5( م و اقصى ارتفاع للتفرٌػ )03.5 – 7بٌن )

 الناعورٌة(المجرفة المسحوبة )  .4

وهً تحوٌر مهم للحفارة الشاملة ولها نفس اجزاء الحفارة الشاملة و لكن التحوٌر المهم هو 

ان عمود الحفر وهو عبارة عن هٌكل حدٌدي طوٌل ٌتكون من مقاطع حدٌدٌة خفٌفة و بشكل 

مشبك و كذلك ٌمكن  تقٌر طولة بإضافة مقاطع اخرى تثبت فً المنطقة الوسطى للعمود 

متطلبات عملٌة الحفر و تكون المؽرفة معلقة بواسطة مجموعتٌن من الحبال الفولاذٌة وحسب 

 -هما:
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حبال الرفع و تستخدم لرفع المؽرفة و تعدٌل اتجاهها وهذه الحبال تمر على بكرة  - أ

 موجودة فً النهاٌة الطلٌقة لعمود الحفر .

ب على بكرة حبال السحب وتستخدم لسحب المؽرفة اثناء الحفر و تمر حبال السح - ب

موجودة فً قاعدة عمود الحفر القرٌبة من الماكنة و تتصل المؽرفة بحبال السحب و 

الرفع بواسطة سلاسل فولاذٌة للحفاظ على الحبال من التقطع اثناء الارتطام العنٌؾ 

 للمؽرفة بالتربة.

 وظابفها

ا و تستخدم للحفر و التحمٌل فً جمٌع انواع الترب عدا الصخرٌة و الجبلٌة منه .0

تنظٌؾ و كري و تعمٌق قنوات الري و البزل بحٌث ٌمكنها الحفر دون النزول فً 

التربة المؽمورة بالماء و عمل السداد و الاكتاؾ الترابٌة )وهذه النقطة هً الوظٌفة 

 الربٌسٌة لهذه الماكنة ( 

 العمل فً معامل تكسٌر الحصى و معامل خلط الخرسانة وتجمٌع الركام. .0

 مواصفاتها 

م(و اقصى عمق  0.7(م و اقصى حجم لمؽرفتها )04 -02ٌتراوح طول عمود الحفر ما بٌن ) 

 م. 4للحفر تحت مستوى الحفارة هو 

 المجرفة الخاطفة) المحارٌة( .5

وهً تحوٌر مهم للحفارة الشاملة و تحتوي على نفس اجزاء الحفارة الشاملة و لها 

ة ) السلكٌة ( لكن التحوٌر هنا هو عمود حفر مشابه لعمود الحفر فً المجرفة المسحوب

ان المؽرفة عبارة عن فكً خطاؾ ٌعلق بواسطة حبال فولاذٌة تمر على بكرة فً نهاٌة 

 عمود الحفر.

 وظابؾ الحفارة او المجرفة الخاطفة

تستخدم لتحمٌل و رفع المواد ؼٌر المرصوصة مثل الحصى و الرمل و تؽذٌة  .0

ة الخاطفة لحفر الترب المرصوصة وذلك لعدم الخباطات المركزٌة و لا تستخدم الحفار

توفر القوة الازمة فً فكً الخطاؾ لأجراء عملٌة الحفر بل ٌقوم الخطاؾ بتجمٌع 

 المواد ؼٌر المرصوصة بفعل وزنة.

انتجت مإخرا حفارات خاطفة بإمكانها الحفر و التحمٌل بحٌث اضٌفت للحفارة  .0

حركة الخطاؾ بفتحة و ؼلقة منظومة هٌدرولٌكٌة ٌتم بواسطتها السٌطرة على 

هٌدرولٌكٌا و بهذا ٌكون هذا النوع مفٌدا للحفر و التحمٌل فً المناطق الضٌقة 

 والزواٌا و خاصة المناطق المملوءة بؤعمدة التثبٌت فً الاسس العمٌقة.
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 مكابن وحدات النقل

المشارٌع من هً جمٌع مكابن و معدات نقل المواد الانشابٌة و نقل المكابن الخاصة بتنفٌذ 

 مكان لأخر

 -وتصنؾ مكابن وحدات النقل الى صنفٌن هما:

 الشاحنات بمختلؾ انواعها. - أ

 عربات القطارات ) عربات السكك الحدٌدٌة( - ب

 و سنتطرق الى كل صنؾ على حده

 -الشاحنات : - أ

هً مركبات مختلفة الاشكال و الانواع و الاحجام تستعمل فً نقل المواد الانشابٌة و 

 البضابع و المكابن المختلفة لتكون كل هذه الاشٌاء متواجدة فً لحظة الحاجة الٌها 

 -تصنٌؾ الشاحنات:

 -تصنؾ الشاحنات تبعا للعوامل الاتٌة:

 نان او المتر المكعب تصنؾ تبعا لحجومها او سعاتها )حمولتها( اما بالأط .0

 تصنؾ تبعا لنوع الوقود الذي ٌعمل به المحرك ) دٌزل او بنزٌن او كهرباء( .0

تصنؾ تبعا لأسلوب تفرٌػ الحمولة فهناك تفرٌػ امامً او خلفً او الى الجوانب  .3

 او تفرٌػ ٌدوي او الً ) بالرافعات( او تفرٌػ قعري

او اثنٌن او ثلاثة او اربعة او تصنؾ تبعا لعدد المحاور كان ٌكون لها محور واحد  .4

 اكثر او تبعا لعدد الاطارات

تصنؾ تبعا لنوع الحمولة التً تحملها كان تكون شاحنة اختصاصٌة لنقل البضابع  .5

 , الاحجار , الحدٌد , الاسمنت , طابوق , سوابل , ؼازات , خلطات خرسانٌة

 -انواع الشاحنات:

فقط فً الطرق المعبدة )المبلطة( وهً وهً شاحنات تعمل  -شاحنات الطرق المبلطة: .0

صؽٌرة او متوسطة  الحجم وكثٌرة المحاور )وذلك لتقلٌل الضؽط المسلط من 

الحمولات على تبلٌط الشارع ولا ٌحدث اي تخرٌب للتبلٌط ( وهً ذاتٌة الحركة اي 

 طن. 42لها محرك و لها بوابة خلفٌة للتفرٌػ او تفرٌػ جانبً وتصل حمولتها الى 

وهً شاحنات كبٌرة الحجم و اكثر متانة و تحملا  -الطرق الؽٌر مبلطة : شاحنات .0

لظروؾ العمل الشاق و قلٌلة المحاور و كبٌرة الاطارات وهً اما تكون ذاتٌة الحركة 

او مسحوبة بجرار و ٌكون تفرٌؽها خلفً او جانبً او قطري و فً بعض الاحٌان لا 

لات التً تحملها كان تكون حجارة واحدة تكون لها بوابة خلفٌة وذلك لكبر حجم الحمو

طن و حالٌا تم صنع شاحنات عملاقة تصل حمولتها الى  022و قد تصل حمولتها 

 طن و لا تعمل على الطرق المبلطة. 422
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وهً شاحنات ثابتة البدن وهً مصممة لتعمل على الطرق المبلطة و  -اللورٌات: .3

المبلطة و تسمى اٌضا شاحنات انواع قلٌلة منها ٌمكن ان تعمل على الطرق ؼٌر 

البضابع وقد ٌكون تفرٌؽها جانبً او تفرٌػ خلفً ٌدوي او آلً لا نها لٌس لها امكانٌة 

قلب  الحمولة للخلؾ و لذلك فهً تستعمل لنقل البضابع و المواد الانشابٌة التً لا 

مرمر و تنقل بالقلابات مثل الابواب و الشبابٌك و الزجاج و الكاشً و السٌرامٌك و ال

 الصحٌات و ٌمكنها سحب مقطورة ورابها لزٌادة الكمٌات المحمولة.

وهً شاحنات كبٌرة الحجم تكون من جرار بمحرك ذو قدرة  -القاطرة و المقطورة: .4

حصانٌه عالٌة ) راس ترٌلة( و ٌجر وراءه المقطورة و التً هً عربة كبٌرة قد تصل 

هذه الشاحنات لنقل الحمولات طن و تسمى ) ترٌلر( و تستخدم 022حمولتها الى 

الكبٌرة الحجم و الوزن مثل كمٌات الاسمنت المكٌس و قضبان حدٌد التسلٌح و 

 الاخشاب و ؼٌرها.

وهً شاحنات مختلفة الاشكال و الحجوم و تستخدم فً نقل المواد  -القلابات: .5

على الانشابٌة المختلفة كالرمل و الحصى و الحجر و التربة و الطابوق و ؼٌرها وهً 

 -انواع هً:

قلابات خلفٌة التفرٌػ و هً تفرغ حمولاتها خلفٌا بعد رفع حوض الحمولة بواسطة  - أ

 رافعة هٌدرولٌكٌة.

قلابات قعرٌه التفرٌػ تفرغ حمولتها من فتحة فً منتصؾ و قعر الحوض وهً تفرغ  - ب

 وهً سابرة

اطارٌن قلابات الموقع دنبر وهً قلابات مختلفة الحجوم اصؽرها القلاب الصؽٌر ذو  - ت

الذي ٌفرغ حمولته للأمام وهً تعمل داخل المشروع ولا ٌسمح  له بالسٌر على 

 الطرقات العامة لأنه ؼٌر مجهز بمستلزمات السلامة و الامان للطرق العامة.

 موازنة عدد القلابات مع حجم مجارؾ التحمٌل

با الى جنب مع من المعلوم ان مجارؾ الحفر و  التحمٌل بؤنواعها المختلفة دابما تعمل جن

القلابات لتقل المواد الانشابٌة كالتربة و الرمل و الحصى و الحصى الخابط ومن الامور 

الهامة التً ٌجب مراعاتها تناسب حجم مؽرفة الحفارة مع حجم القلابات وهناك قاعدة 

مرات ضعؾ حجم مؽرفة  7 – 4تقول بان ٌجب ان ٌكون حجم القلابة بما ٌقارب من 

 لتجنب امور كثٌرة منها مثلا تقلٌل الزمن الضابع من الحفارة و القلابة.الحفارة وذلك 

 

 حساب انتاجٌة القلابات

 نذكر العلاقات التالٌة الخاصة بإنتاجٌة القلابات

عدد المؽارؾ التً تملا القلابة= 
حجم القلابة 

حجم المجرفة
 

 عدد المؽارؾ  زمن تحمٌل قلابة واحدة)دقٌقة او ثانٌة ( = زمن تحمٌل مؽرفة واحدة 
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 زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة)دقٌقة او ثانٌة(= زمن التحمٌل+ زمن الذهاب و التفرٌػ و العودة +الزمن الثابت

فً بعض الاسبلة ٌعطً زمن الذهاب و العودة و التفرٌػ و الزمن الثابت كزمن  -ملاحظة :

 دقٌقة( 02واحد)رقم واحد كان ٌكون 

عدد القلابات المطلوبة = 
زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة

زمن تحمٌل قلابة واحدة
 

معامل تشؽٌل القلابة = 
زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة

زمن تحمٌل كل القلابات
  022% 

معامل تشؽٌل المجرفة ) الحفارة( = 
زمن تحمٌل كل القلابات 

زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة
  022% 

ٌمكن حسابة بالاعتماد على اذا كانت اٌهما ٌؤخذ زمنا اطول من الثانً كان  -الزمن الضابع:

ٌكون زمن تحمٌل كل القلابات من قبل المجرفة هو الاكبر وٌكون فً هذه الحالة زمن الدورة 

 الانتاجٌة للقلابة هو الاصؽر فٌكون 

 زمن الدورة الانتاجٌة )للقلابة( –الزمن الضابع =زمن تحمٌل كل القلابات 

وفً هذه الحالة ٌكون الزمن ضابع من قبل القلابات لا نها هً التً تنتظر اما اذا كان العكس 

 اي زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة اكبر من زمن تحمٌل كل القلابات من قبل المجرفة فٌكون

 كل القلابات زمن تحمٌل –الزمن الضابع = زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة 

 فتكون المجرفة ) الحفارة( هً التً تنتظر.

معامل  التشؽٌل للقلابة و المجرفة هو دلٌل على كفاءة كل من القلابة او الحفارة  -ملاحظة:

فاذا كان معامل تشؽٌل القلابة هو الاكبر فهذا ٌعنً ان القلابة تعمل بؤعلى من طاقتها ولا 

للقلابة هو الاكبر اما اذا كان معامل تشؽٌل الحفارة هو  تتوقؾ و ٌكون زمن الدورة الانتاجٌة

الاعلى فهذا ٌعنً ان الحفارة تعمل بؤعلى من طاقتها و لا تتوقؾ وٌكون زمن تحمٌل كل 

 القلابات هو الاكبر.

استعملت فً تحمٌل قلابات بالتربة من مقلع  3م0مجرفة الٌة سعتها او حجمها  -:0مثال

ثانٌة و زمن الذهاب و  02و زمن تحمٌل مؽرفة واحدة  3م 00بحٌث ان حجم القلابة الواحدة 

 دقٌقة احسب 02التفرٌػ و العودة و الزمن الثابت للقلابة 

 عدد القلابات المطلوبة  - أ

 معامل تشؽٌل المجرفة و القلابات - ب

 قى ٌنتظر؟هل ٌوجد زمن ضابع اٌهما ٌب - ت

 -الحل:

عدد المؽارؾ التً تملا القلابة=  
حجم القلابة 

حجم المجرفة
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عدد المؽارؾ التً تملا القلابة= 
  

  
 مؽرفة6=  

 عدد المؽارؾ  زمن تحمٌل قلابة واحدة = زمن تحمٌل مؽرفة واحدة 

 دقٌقة 0ثانٌة او  002مؽرفة =  6  ثانٌة  02زمن تحمٌل قلابة واحدة = 

 الدورة الانتاجٌة للقلابة)دقٌقة او ثانٌة(= زمن التحمٌل+ زمن الذهاب و التفرٌػ و العودة +الزمن الثابتزمن 

 دقٌقة 00=  02+  0=                                           

عدد القلابات المطلوبة = 
زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة

زمن تحمٌل قلابة واحدة
 

=  عدد القلابات المطلوبة
00

0
 قلابة 6=  

 عدد القلابات  زمن تحمٌل كل القلابات  = زمن تحمٌل قلابة واحدة 

 دقٌقه 00=  6   0زمن تحمٌل كل القلابات = 

معامل تشؽٌل القلابة = 
زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة

زمن تحمٌل كل القلابات
  022% 

معامل تشؽٌل القلابة = 
00

00
  022% =022% 

معامل تشؽٌل المجرفة ) الحفارة( = 
زمن تحمٌل كل القلابات 

زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة
  022% 

معامل تشؽٌل المجرفة ) الحفارة( = 
 00

00
  022%  =022% 

 

% فهذا ٌعنً ان كل منهما ٌعمل بكامل 0221معامل تشؽٌل كل من القلابة و المجرفة هو 

 ٌوجد زمن ضابع اي الزمن الضابع = صفركفاءته لا زٌادة و لا نقصان اي لا 

استعملت فً تحمٌل قلابات بالتربة حجم كل  3م 4مجرفة الٌة سعتها او حجمها  -:0مثال 

ثانٌة و زمن الذهاب و التفرٌػ و العودة  02و كان زمن تحمٌل مؽرفة واحدة هو  3م 06قلابة 

 ثانٌة احسب 622و الزمن الثابت هو 

 عدد القلابات المطلوبة - أ

 معامل تشؽٌل القلابة و المجرفة - ب

 الزمن الضابع و اٌهما ٌنتظر الاخر؟ - ت

  -الحل:

عدد المؽارؾ التً تملا القلابة= 
حجم القلابة 

حجم المجرفة
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عدد المؽارؾ التً تملا القلابة= 
  

 
 مؽرفة 4= 

 عدد المؽارؾ  زمن تحمٌل قلابة واحدة = زمن تحمٌل مؽرفة واحدة 

 ثانٌة  82مؽرفة =  4  ثانٌة  02زمن تحمٌل قلابة واحدة = 

 زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة)دقٌقة او ثانٌة(= زمن التحمٌل+ زمن الذهاب و التفرٌػ و العودة +الزمن الثابت

 ثانٌة 682= 622+ 82=                                           

عدد القلابات المطلوبة = 
زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة

زمن تحمٌل قلابة واحدة
 

عدد القلابات المطلوبة = 
682

82
 قلابة 9   8.5=  

 عدد القلابات  زمن تحمٌل كل القلابات  = زمن تحمٌل قلابة واحدة 

 ثانٌة 702=  9   82زمن تحمٌل كل القلابات = 

معامل تشؽٌل القلابة = 
زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة

زمن تحمٌل كل القلابات
  022% 

معامل تشؽٌل القلابة = 
682

702
  022% =94% 

معامل تشؽٌل المجرفة ) الحفارة( = 
زمن تحمٌل كل القلابات 

زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة
  022% 

معامل تشؽٌل المجرفة ) الحفارة( = 
702

682
  022%  =026% 

 زمن الدورة الانتاجٌة للقلابة –الزمن الضابع = زمن تحمٌل كل القلابات 

 ثانٌة 42=  682 – 702=                 

ثانٌة حتى ٌصل دورها فً التحمٌل لان معامل تشؽٌل القلبة هو اقل من  42وهذا ٌعنً ان القلابة تنتظر 

 % اي انها تعمل باقل من كفاءتها.022

 

 عربات القطارات ) عربات السكك الحدٌدٌة ( - ب

للسٌر على السكك الحدٌدٌة تسمى القطارات و تستخدم عربات وهً عربات مصممه 

 -القطارات فً نقل المواد الانشابٌة المختلفة لتحقٌق الاهداؾ التالٌة :

 لضمان استمرارٌة تدفق المواد الانشابٌة بشكل منتظم و بكمٌات كبٌرة .0

اختصار الزمن حٌث تقوم قاطرة واحدة بسحب مجموعة كبٌرة من  .0

ربات( تفوق حمولتها اي شاحنة منفردة مما ٌنعكس اٌجابٌا المقطورات ) الع

 على كلفة المشروع
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تكون خطوط السكك الحدٌدٌة منعزلة عن طرق الشاحنات الاخرى مما ٌقلل  .3

 من الزخم المروري 

 تحتاج الى سابق واحد او اثنٌن. .4

 

 المدرجات

المحرك  وهً ماكنة انشابٌة قٌاسٌة تكون من هٌكل حدٌدي ٌستند علٌة -المدرجة:

وهذه الماكنة تتحرك اما على اربع اطارات مطاطٌة او ست اطارات مطاطٌة و لها 

نصل قاطع مثبت تحت هٌكلها او فً مقدمتها  المدرجة اما ان تكون ذاتٌة الحركة او 

 مسحوبة لها بعض الاضافات كالأسنان من الخلؾ او الامام .

 فوابد المدرجة

 سم  05قشط الطبقة العلٌا من التربة لأعماق لا تتجاوز  .0

 ترتٌب جوانب المنحدرات و السداد الترابٌة و لارتفاعات تصل الى ثلاثة امتار .0

 تنظٌم تحدب السطح الاعلى للطرق .3

 فتح و ادامة الطرق الترابٌة المإقتة .4

 الترابٌة فرش التربة التً تقوم الشاحنات بتفرٌؽها لؽرض عملٌات التعلٌات .5

حرث التربة بواسطة اسنان المشط المثبت فً الجزء الامامً من هٌكلها و عمل  .6

 سم فً اعمال استصلاح التربة 62السواقً لعمق ٌصل الى 

 لها استخدامات اخرى متعددة كإزالة الثلوج المتراكمة على الطرقات .7

 اصناؾ المدرجات

جة عدى المحرك و تسحب وهً تكون من جمٌع اجزاء المدر -المدرجات المسحوبة: .0

بواسطة جرار مدولب او مجنزر وٌكثر استعمالها فً اعمال استصلاح الاراضً 

 الزراعٌة 

وهً المدرجات المحتوٌة على جمٌع اجزابها وبضمنها  -المدرجات الذاتٌة الحركة : .0

المحرك الذي ٌعمل بالدٌزل وهذا الصنؾ هو الاكثر شٌوعا فً الوقت الحاضر وٌمكن 

 -ن من المدرجات الذاتٌة الحركة هما:تمٌز نوعٌ

وهذا ٌعنً ان المدرجة ذاتٌة الحرة لها ست  -: 6 4مدرجات ذاتٌة الحركة  - أ

اطارات اربعه منها فً الجهة الخلفٌة وهذه الاطارات الاربعة تكون مربوطة الى 

المحرك مباشرة وتقوم بتحرٌك و تمكٌن المدرجة للقٌام باعمالها ام الاطارات 

ؼٌر مرتبطٌن بالمحرك  وتقتصر فابدتها على تعدٌل اتجاه الماكنة وهذا الامامٌات 

وهذا ٌعنً ان المدرجة ذاتٌة الحركة لها ستة اطارات  3  6النوع له تسمٌة هً 

موزعة على ثلاثة محاور محور امامً بة اطارات و محوران خلفٌان كل محور 

 به اطاران
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مدرجة ذاتٌة الحركة لها اربع وهذا ٌعنً ان ال -: 4  4مدرجة ذاتٌة الحركة  - ب

اطارات كلها مربطة الى المحرك و كلها تساهم فً تحرٌك المدرجة و كذلك تسمى 

( اي ان المدرجة ذاتٌة الحركة لها اربع اطارات موزعة  0 4هذه المدرجة )

 على محورٌن امامً و خلفً.

و ٌستخدم فً  سم 62متر و ارتفاعه  4ٌكون نصل المدرجة قاطع و ٌبلػ طولة  -ملاحظة:

لتكدٌس التربة  °322قشط الطبقة العلٌا من التربة و ٌمكن تحرٌكه فً المجال الافقً  بزاوٌة 

فً المجال العمودي لعمل  °322باي جانب من جانبً النصل و كذلك ٌمكن تحرٌكه بزاوٌة 

 المنحدرات الجانبٌة للسدود و ؼٌرها و عمل السواقً.

 

 القاشطات

نشابٌة ضخمة تتؤلؾ من هٌكل حدٌدي ضخم ٌستند علٌة محرك او هً ماكنة ا -القاشطة:

 5 – 5محركٌن و ؼرفة جلوس السابق و حوض تجمٌع التربة الذي ٌتروح حجمه ما بٌن )

( و تتحرك على اربع اطارات مطاطٌة و ها نصل قاطع و قوي ٌقع فً مقدمة حوض تجمٌع 0م

 التربة.

 وظابؾ القاشطة

للقاشطة هً تنفٌذ عملٌات حفر و قشط طبقات التربة السطحٌة ان الوظٌفة الربٌسٌة  .0

سم ثم نقل التربة المتجمعة فً حوضها ثم القٌام بتفرٌػ التربة و  32لعمق ٌصل الى 

 فرشها و تسوٌتها فً المكان المطلوب.

تعوض القاشطة الواحدة عن عمل مجموعة من المكابن الانشابٌة فٌما لو عملت  .0

هً البلدوزر ) المقلعة ( و الذي ٌقوم بقشط و تجمٌع التربة و  متجمعة و هذه المكابن

الشفل او مجرفة التحمٌل التً تقوم بتحمٌل التربة فً القلابات ثم القلابة التً تقوم 

 بنقل التربة الى المكان المطلوب ثم المدرجة التً تقوم بفرش التربة.

 انواع القاشطات

 -الٌة:تتؤلؾ القاشطات من الانواع الثلاثة الت

 القاشطات المسحوبة  .0

 قاشطات مسحوبة بجرار مدولب - أ

 قاشطات مسحوبة بجرار مجنزر - ب

 القاشطات ذاتٌة الحركة .0

 قاشطات ذاتٌة الحركة ثنابٌة المحاور - أ

 قاشطات ذاتٌة الحركة ثلاثٌة المحاور - ب
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 القاشطات الخاصة .3

 قاشطات ذات حوضٌن مترادفٌن - أ

 قاشطات متعددة الاحواض و المحركات  - ب

 الرافعة القاشطات - ت

 

 حساب انتاجٌة القاشطة

 -ٌمكن حساب انتاجٌة القاشطة بطرٌقتٌن هما:

الطرٌقة الاولى كما فً بقٌة المكابن السابقة و كالاتً فً حالة ٌعطً السإال سرع  .0

 القاشطة 

 

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 (= زمن الذهاب + زمن العودة + الزمن الثابت

علما ان زمن الذهاب =  
مسافة الذهاب م 

الذهابسرعة 
م

دقٌقة

 

و كذلك زمن العودة = 
م لعودةمسافة ا 

سرعة العودة 
م

دقٌقة

 

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
زمن اشتؽال القاشطة

زمن الدورة الانتاجٌة
 

 حجم التربة المقشوطه

= و المنقولة فً دورة   
حجم القاشطة بمقٌاس الرخو

حجم المتر المكعب الواحد مع نسبة الانتفاخ بمقٌاس الرخو
 

 واحدة بمقٌاس الضفة

 

 حجم التربة المقشوطة فً دورة واحدة  ساعة( = عدد الدورات /3انتاجٌة القاشطة ) م

 فً هذه الطرٌقة تكون سر القاشطة -و تسمى طرٌقة مخطط الاداء :الطرٌقة الثانٌة  .0

مجهولة و ٌعطٌك مخطط بٌانً تستخرج منه السرع ثم ترجع الى معادلات الطرٌقة 

 -الاولى و تحل السإال و كما فً المثال التالً و المعادلات التالٌة:

 الوزن الكلً للقاشطة )كؽم( = وزن القاشطة فارؼة + وزن التربة المحملة

 ملةكثافة التربة المح  وزن التربة المحملة = حجم القاشطة 

اذا كانت القاشطة فارؼة فان الوزن الكلً للقاشطة ٌساوي وزن القاشطة فارؼة  -: 0ملاحظة 

 فقط.

 ( = مقاومة الدحرجة + مقاومة المٌل ) الانحدار(للطرٌق المابلالمقاومة الكلٌة )
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اذا كان الطرٌق افقً فان المقاومة الكلٌة تساوي مقاومة الدحرجة فقط اي ان  -: 0ملاحظة 

 مقاومة المٌل تساوي صفر 

نحسب المقاومة الكلٌة كنسبة مبوٌة حٌث نقسم مقاومة الدحرجة على  -: 3ملاحظة 

(0222
كغم

طن
 ( لكً تلابم مقاومة المٌل 

لاتٌة الموجودة فً الطرٌقة الاولى و بعد اٌجاد هذه المجاهٌل اعلاه تستمر بالحل بالعلاقات ا

 اٌجاد الانتاجٌة .

ٌجب توفٌر بلدوزر واحد على الاقل فً موقع عمل القاشطات وذلك لكً  -ملاحظة مهمة :

ٌقوم البلدوزر بدفع القاشطة من الخلؾ فً المرحلة الاخٌرة من عملٌة الحفر التً تقوم بها 

  مما ٌإدي الى زٌادة انتاجٌة القاشطة.القاشطة لتمكٌنها من ملا حوضها بالتربة كاملا

كؽم ووزن التربة التً تحملها  35222قاشطة نوع كتربلر وزنها وهً فارؼة  -:0مثال

 كؽم استخرج من مخطط اداء القاشطة  02222

 سرعتها وهً فارؼة عند صعودها على الطرٌق المابل  - أ

 سرعتها وهً محملة عند صعودها على نفس الطرٌق المابل  - ب

 %4طن( و مقاومة مٌل الطرٌق  /كؽم 02ان مقاومة الدحرجة للطرٌق هً )علما 

  -الحل:

 نجد الوزن الكلً وهً فارؼة و المقاومة الكلٌة على الطرٌق المابل   

 كؽم 35222الوزن الكلً ) وهً فارؼة( = 

 المقاومة الكلٌة وهً فارؼة = مقاومة الدحرجة + مقاومة المٌل 

                                 =
  

    
  +4 % 

                                 =0 +%4 = %6% 

ومن تقاطع الوزن الكلً مع المقاومة الكلٌة و هً فارؼة على مخطط الاداء نجد ان سرعتها 

 و هً فارؼة 

 ساعة /كم  45=                        

 وهً محملة صاعدة المنحدر  و بنفس الطرٌقة نجد السرعة

 المقاومة الكلٌة ) وهً محملة( = وزن القاشطة فارؼة + وزن التربة المحملة

 كؽم 55222=  02222+  35222=                   
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 %6المقاومة الكلٌة للطرٌق المابل نفسها  = 

 الساعة /كم  08.5السرعة = 
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و معامل  3م/كؽم  0422تقشط تربة رخوه كثافتها  3م 04.09قاشطة حجمها  -:0مثال

الساعة بمقٌال الضفة مستندا الى  / 3% احسب انتاجٌة القاشطة بوحدة م05انتفاخها 

كؽم تصعد وهً محملة بالتربة على طرٌق  32222المعلومات التالٌة وزن القاشطة فارؼة 

مولتها و تعود الى طن و تفرغ ح /كؽم  42م و مقاومة دحرجته  052% و طولة 4مٌلة 

طن علما ان معدل اشتؽال /كؽم  62م و مقاومة دحرجته  522المقلع على طرٌق افقً طولة 

 دقٌقة . 2.8الساعة و الزمن الثابت  /دقٌقة  52القاشطة 

 -الحل:

 الوزن الكلً وهً محملة = وزن القاشطة فارؼة + وزن التربة المحملة

 حجم القاشطة  وزن التربة المحملة = كثافة التربة 

 كؽم 02222   04.09   0422وزن التربة المحملة = 

 كؽم 52222=  02222+  32222الوزن الكلً وهً محملة = 

 المقاومة الكلٌة  = مقاومة الدحرجة + مقاومة المٌل 

     =
  

    
  +4 =  %4 + %4 = %8% 

و هً محملة تصعد الطرٌق المابل محملة  من مخطط اداء القاشطة نجد ان سرعة القاشطة

 تبلػ وهً سرعة الذهاب    

 ساعة/كم 04=                             

 و بنفس الطرٌقة نجد سرعة القاشطة وهً فارؼة عند عودتها على الطرٌق الافقً 

 كؽم 32222الوزن الكلً ) فارؼه( = وزن القاشطة فارؼة = 

حرجة = المقاومة الكلٌة = مقاومة الد
    

  =6 % 

 من مخطط الاداء نجد ان سرعة القاشطة فارؼة على الطرٌق و هً سرعة العودة 

 ساعة/كم 49=       

زمن الذهاب = 
مسافة الذهاب م 

الذهابسرعة 
م

دقٌقة

 

زمن الذهاب = 
م     

      
  

 دقٌقة  2.6=  

زمن العودة = 
م لعودةمسافة ا 

سرعة العودة 
م

دقٌقة

 



 
50 

 

زمن العودة = 
م     

      
  

 دقٌقة  2.6=  

 

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 (= زمن الذهاب + زمن العودة + الزمن الثابت

زمن الدورة الانتاجٌة )
دقٌقة

دوره
 دورة /دقٌقة  0=  2.8+  2.6+  2.6(= 

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
زمن اشتؽال القاشطة

ةزمن الدورة الانتاجٌ
  

ساعة( =  /عدد الدورات )دوره 
52

0
 ساعة/دورة 05=  

 حجم التربة المقشوطه

= و المنقولة فً دورة   
حجم القاشطة بمقٌاس الرخو

حجم المتر المكعب الواحد مع نسبة الانتفاخ بمقٌاس الرخو
 

 واحدة بمقٌاس الضفة

 

 حجم التربة المقشوطه

= و المنقولة فً دورة   
04.09

      
 دورة/ 3م 00.4=  

 واحدة بمقٌاس الضفة

 

 حجم التربة المقشوطة فً دورة واحدة  ساعة( = عدد الدورات /3انتاجٌة القاشطة ) م

 

 ساعة/ 3م 085=  00.4  05ساعة( = /3انتاجٌة القاشطة ) م

 

 H.Wحل السإال التالً 

% احسب 02و معامل انتفاخها  3م /كؽم  0022تقشط تربة كثافتها  3م00قاشطة حجمها 

انتاجٌته فً ساعة واحدة مستندا للمعلومات التالٌة و بالاستفادة من مخطط اداء القاشطة 

 الموجودة فً ظهر الورقة  

% و مقاومة دحرجته 6م وهً محملة بالتربة مقاومة مٌله 022القاشطة تصعد منحدر طول 

 05222ما ان وزنها وهً فارؼة م افقً عل322%  تعود وهً فارؼة على طرٌق طولة 4

 دقٌقة ؟  2.9ساعة و الزمن الثابت /دقٌقة 42كؽم وان معدل تشؽٌلها 
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 معدات الرص

هً معدات و مكابن مخصصة لرص او حدل او ترسٌخ انواع التربة وهذه المعدات  -تعرٌفها:

اما ان تكون ٌدوٌة القٌادة او مكابن ذاتٌة الحركة لها اشكال و حجوم و اوزان مختلفة وهذه 

 المكابن تسمى الحادلات 

ى خارجٌة علٌها هً عملٌة زٌادة كثافة المادة المراد رصها وذلك بتسلٌط قو -عملٌة الحدل :

 و ان التربة هً المادة التً ٌهمنا رصها 

 وظٌفة الحادلات 

ان الوظٌفة الربٌسٌة لمعدات الرص و مكابن الرص هً تسلٌط قوى خارجٌة على انواع 

التربة وهذه الترب هً عباره عن حبٌبات و فجوات هوابٌة ٌكون بعضها مملوء بالماء فؤثناء 

ات بالنسبة لبعضها و بذلك ٌتقلص حجم الفجوات الهوابٌة و عملٌة الرص ٌعاد ترتٌب الحبٌب

 بالتالً ٌإدي الى زٌادة كثافة التربة و زٌادة ثباتها .

 طرق رص التربة 

 -ان معدات و مكابن الرص تقوم برص انواع التربة المختلفة بإحدى الطرق التالٌة:

 طرٌقة العجن  .0

 طرٌقة الوزن الساكن  .0

 طرٌقة الاهتزاز  .3

 مطرٌقة الصد .4

 انواع مكابن و معدات الرص

 -وهً تشمل معدات ٌدوٌة القٌادة و مكابن ذاتٌة الحركة و كلاتً:

وهً مدقة ٌدوٌة القٌادة تقوم برص التربة اعتمادا على ضربة  -المدقة المٌكانٌكٌة:  .0

قدم المدقة للتربة حٌث تقفز المدقة فً الهواء مع كل ضربة لتعود بفعل وزنها مسلطة 

ضربة فً الدقٌقة ٌكون  62 – 52حملا عن طرٌق صدم التربة تقوم المدقة بحوالً 

الملاصقة و تستخدم فً الاماكن  قدم المدقة دابري و تكون هذه المدقة فعالة فً الترب 

 الضٌقة التً لا تصلها  المكابن الكبٌرة.

تتكون من صفٌحة هزازة ٌستند علٌها  وهً مدقات -المدقات الصفٌحٌة الهزازة: .0

محرك كهربابً او ٌعمل بالبنزٌن او الدٌزل و ٌتصل المحرك بمولد الذبذبات و ٌتم 

توجٌهها ٌدوٌا بمقبض ٌدوي مثبت على لوحة السٌطرة تستخدم هذه المدقات فً 

 الاماكن الضٌقة و الممرات و المماشً.

ت ذاتٌة الحركة )لها محرك( و وهً حادلا -الحادلات الهزازة الموجهة ٌدوٌا : .3

الاهتزاز و تقاد ٌدوٌا بواسطة مقبض وهً اما ان تكون لها اسطوانة فولاذٌة ملساء 
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الترب  ممفردة او مزدوجة الاسطوانات و تستخدم فً الترب الحبٌبٌة و لا تلاب

 طن . 0.5الى  2.5المتلاصقة و ٌتراوح وزنها من 

وهً حادلة لها محرك و  -نات المتردفة الملساء:الحادلات ذاتٌة الحركة ثنابة الاسطوا .4

طن  02لها اسطوانتٌن حدٌدٌتٌن ملساء احدهما ٌتبع الاخر اثناء الرص ٌصل وزنها 

ساعة تستخدم لرص السطوح الاسفلتٌة و تزود بمرشات ماء لمنع /كم  8و سرعتها 

 التصاق الاسفلت بالأسطوانات اثناء الرص و تستخدم فً جمٌع انواع الترب.

وهً ذاتٌة الحركة و لها  -حادلات ثلاثٌة الاسطوانات الحدٌدٌة الترادفٌة الملساء : .5

محرك و لها ثلاث اسطوانات حدٌدٌة ترادفٌه ملساء و هً ترص كل نقطة من التربة 

المرصوصة ثلاث رصات و اٌضا تزود بمرشات ماء وهً اكثر كفاءة من الحادلات 

 جمٌع انواع الترب.ثنابٌة الاسطوانات اعلاه و ستخدم فً 

وهً حادلة ذاتٌة  -:حادلات ذات ثلاث دوالٌب فولاذٌة ملساء موزعة على محورٌن .6

الحركة لها ثلاث دوالٌب حدٌدٌة ملساء موزعة دولاب واحد فً المحور الامامً و 

دولابٌن فً المحور الخلفً وهذه الحادلة اقل كفاءة من الحادلات الثنابٌة و الثلاثٌة 

لك لان اي نقطة من نقاط التربة المرصوصة تتعرض لرصه واحدة الاسطوانات وذ

وذلك لعدم تطابق مسٌر الدوالٌب الثلاثة على بعضها البعض عند عملٌة الرص اما 

الحادلات الترادفٌه الثنابٌة الاسطوانات فكل نقطة ترص رصتٌن و فً الحادلات 

بمرشات ماء تعمل فً الثلاثٌة الاسطوانات فكل نقطة ترص ثلاث رصات و كذلك تزود 

 كل انواع الترب .

وهً حادلات ذاتٌة الحركة لها حوض  -الحادلات المطاطٌة الاطارات ) الربوٌة( : .7

مفتوح من الاعلى ٌمكن ملإه بالرمل او الحصو لزٌادة وزنها و لها تسعة اطارات 

اطارات  5اطارات و محور خلفً ٌحمل  4مطاطٌة موزعة على محورٌن امامً ٌحمل 

الاطارات مرتبة بحٌث ان الاطارات الخلفٌة ترص المنطقة التً لم ترصها  وهذه

الاطارات الامامٌة و تستعمل هذه الحادلات لرص كافة انواع الترب وهناك اسباب 

 -دفعت الشركات المنتجة لإنتاج و تطوٌر الحادلات المطاطٌة الاطارات وهً:

 لها انتاجٌة عالٌة بسبب زٌادة المساحة المحدولة  - أ

تعتمد انتاجٌة الحادلات المطاطٌة على ضؽط الهواء الموجود فً اطاراتها  - ب

فعند زٌادة ضؽط الهواء فً اطاراتها سوؾ ٌإدي الى زٌادة الضؽط المسلط 

سم علا ان عمق  022على التربة و بالتالً زٌادة عمق الحدل لٌصل الى 

الاطارات  سم لان زٌادة ضؽط هواء 02 زالحدل فً الحادلات الاخرى لا ٌتجاو

ٌإدي الى تقلٌص مساحة التماس بٌن الاطارات و التربة و بالتالً زٌادة القوة 

المسلطة عمودٌا على وحدة المساحة  بالتالً زٌادة عمق التؤثٌر و زٌادة 

 الانتاجٌة و تقلٌل عدد مرات الحدل.

حمل وهً حادلات ذاتٌة الحركة لها محور امامً ٌ -الحادلات الضلفٌة )اضلاؾ الؽنم(: .8

اسطوانة فولاذٌة او محورٌن امامٌٌن ٌحملان اسطوانتٌن فولاذٌتٌن و لها محور 

خلفً بإطارٌن مطاطٌٌن وٌبرز من كل اسطوانة بروزات حدٌدٌة على شكل اوتاد تشبه 

سم( وٌكون القدم  00.5اضلاؾ الؽنم )اقدام الؽنم( ٌصل طول القدم الواحدة حوالً )

ة للأعلى وتوزع هذه الاقدام بشكل متفاوت على على شكل هرم ناقص قاعدته الصؽٌر
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سطح الاسطوانة وهناك تحوٌرات مختلفة للأقدام كالمربعة و المستطٌلة ٌتم الحدل 

بالحادلات الضلفٌة بطرٌقتٌن  العجن وتعطً هذه الحادلات افضل النتابج فً الترب 

لحدل الطٌنٌة المتلاصقة وخصوصا فً المشارٌع الطرق و السداد بعد انتهاء ا

بالحادلات الضلفٌة فؤنها تترك السطح المحدول متعرجا بسبب بروزات الاضلاؾ لذلك 

ٌجب تمرٌر الحادلات المطاطٌة او ذات الاسطوانات الملساء للحصول على سطح 

 محدول مستوي و خال من التعرج.

وهً جمٌع الحادلات التً درسناها ٌمكن ان تكون حادلات هزازة  -الحادلات الهزازة : .9

إضافة محرك او مولد الهزات او الذبذبات ودابما ٌكون المحور الامامً مربوط بمولد ب

الذبذبات حٌث ان المحور الامامً ٌكون على شكل اسطوانة فولاذٌة ملساء او على 

شكل اضلاؾ الؽنم و المحور الخلفً ٌكون على شكل اطارات مطاطٌة تصل سرعة 

 ساعة/كم 4الحادلة الهزازة الى 

 ب انتاج و تطوٌر الحادلات الهزازة؟ ما هو سب

وذلك لان بعض انواع الترب الرملٌة و الحصوٌة تتؤثر تؤثٌرا كبٌرا بالحدل الناتج من 

استخدام طرٌقة الوزن مع الاهتزاز اكثر من تؤثٌرها بالحدل الاعتٌادي بالوزن فقط لان 

فان حبٌباتها الصؽٌرة تنزلق فً الفراؼات او  هذه الترب عندما تهتز بتؤثٌر الحادلة

المسافات البٌنٌة الموجودة بٌن جزٌبات التربة و بتكرار عملٌة الحدل تزداد كثافة التربة 

  المحدولة.
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 نظرٌة بصلة الضؽط لتوزٌع الاثقال

على سطح التربة  وتنص هذه النظرٌة على ان الضؽط المسلط من قبل عجلات الحادلة

سوؾ ٌتناقص تدرٌجٌا مع زٌادة عمق طبقات التربة ابتداء من نقطة تماس العجلة مع 

 -سطح التربة الى عمق ٌعادل مرتٌن ضعؾ قطر العجلة كما فً المخطط التالً:
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 كٌفٌة تحدٌد عدد مرات الحدل 

ا القوة و الثبات لتحدٌد عدد مرات سٌر الحادلة على سطح التربة المراد حدلها و اكسابه

المطلوبٌن لأنشاء منشؤ معٌن تعمل تجربة فً الموقع و ذلك بتحرٌك الحادلة عدة مرات على 

التربة و اخذ قراءات الكثافة الموقعٌة فً كل مرة مع اضافة الماء فً كل مرة اثناء الحدل و 

هذا المخطط  من ثم رسم علاقة بٌانٌة بٌن عدد مرات الحدل و مقدار الكثافة الموقعٌة و من

البٌانً ٌمكن تحدٌد عدد مرات مرور الحادلة فوق التربة المراد حدلها بثبوت قٌمة الكثافة و 

عدم تؽٌرها كثٌرا عند زٌادة عدد مرات الحدل و كما فً المخطط البٌان
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 كٌفٌة تحدٌد عدد الحادلات المطلوبة و حساب انتاجٌة الحادلة

على مساحة معٌنه ن التربة ٌراد حدلها ٌجب  لتحدٌد عدد الحادلات المطلوبة للمرور

 -معرفة العوامل التالٌة:

 تحدٌد عدد مرات الحدل .0

 معرفة سرعة الحادلة .0

 معرفة قطر اسطوانة الحادلة .3

 حسان انتاجٌة الحادلات

 -لكً نستطٌع حساب انتاجٌة الحادلة لابد من معرفة العلاقات التالٌة:

 

مره.ساعة(=/3مساحة الارض المحدولة فً مرة واحدة)م
سرعة الحادلة قطر اسطوانة الحادلة 

عدد مرات الحدل
 

مساحة الارض المحدولة فً ٌوم عمل واحد )م
3

 عدد ساعات ٌوم العمل الواحد ٌوم( = مساحة الارض المحدولة فً مرة واحدة /

عدد الحادلات المطلوبة = 
 حدلها المطلوب الكلٌة المساحة

واحد ٌوم فً المحدولة الارض مساحة
 

بحادلات ذوات اسطوانة ملساء قطرها  0م 00222ٌراد حدل ساحة ترابٌة مساحتها  -:0مثال

مره احسب مساحة الارض المحدولة  8ساعة وعدد مرات حدل /كم 4م و بسرعة حدل  0.0

 02فً ٌوم عمل واحد , عدد الحادلات المطلوبة علما ان ساعات العمل للٌوم الواحد هو 

 ساعة؟

 -الحل:

  

مره.ساعة(=/3مساحة الارض المحدولة فً مرة واحدة)م
سرعة الحادلة قطر اسطوانة الحادلة 

عدد مرات الحدل
 

مره.ساعة(=/3مساحة الارض المحدولة فً مرة واحدة)م
0.0  4×0222

8
 ساعة/0م 622= 

مساحة الارض المحدولة فً ٌوم عمل واحد )م
3

 ساعات ٌوم العمل الواحدعدد   واحدة ٌوم( = مساحة الارض المحدولة فً مرة/

مساحة الارض المحدولة فً ٌوم عمل واحد )م
3

م 6222=  02  622ٌوم( = /
0

 ٌوم/

عدد الحادلات المطلوبة = 
 حدلها المطلوب الكلٌة المساحة

واحد ٌوم فً المحدولة الارض مساحة
 

عدد الحادلات المطلوبة = 
      

    
 حادلة تمر على التربة المطلوب حدلها فً ٌوم واحد 0=  
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 3.6م تسٌر بسرعة حدل  0.6حادلة ذات اسطوانة ملساء قطرها  -واجب بٌتً:0مثال

م و عرض 5222مرة لحدل طبقة تربٌة لمشروع شارع بطول  6ساعة و عدد مرات حدل /كم

عات العمل للٌوم الواحد م احسب انتاجٌة الحادلة فً ٌوم عمل واحد اذا علمت ان عدد سا4

 ساعة؟ 8هً 
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 معدات مزج )خلط( مواد الخرسانة

ان المواد الداخلة فً انتاج الخرسانة هً الركام الناعم ) الرمل( و الركام الخشن وحسب 

الاحجام و الاسمنت و الماء ٌتم مزج او خلط المواد الداخلة فً انتاج الخرسانة بؤسلوبٌن 

 -هما:

و تستخدم هذه الطرٌقة فً الاعمال البسٌطة ذات  -المزج او الخلط الٌدوي : .0

المساحات الصؽٌرة حٌث ٌتم تهٌبة ارض نظٌفة صلبة ٌوضع اولا الحصى ثم ٌوضع 

فوقة الرمل ثم ٌوضع فوقهما الاسمنت وحسب نسبة الخلط المحدد و ٌخلط الكدس و 

عمل حوض وسط الكدس و ٌسكب ٌقلب مرتٌن بصورة جٌدة ٌدوٌا بواسطة الكرك ثم ٌ

فٌه الماء بحسب نسبة الخلط و ٌخلط خلطا جٌدا ثم تعبا الخلطة الناتجة ٌدوٌا بالعربات 

و ٌنقل الى موقع الصب وهذا الاسلوب ٌنتج كمٌات قلٌلة لا تلبً حاجة المشارٌع 

 المتوسطة.

 – 2.3و هنا تستخدم خلاطات الٌة تتدرج حجومها من  -المزج او الخلط الالً : .0

وفً هذه الطرٌقة ٌتم انتاج خرسانة جٌدة افضل من الاسلوب الٌدوي و بكمٌات  3م02

تلبً حاجة المشارٌع المتوسطة و بعض الكبٌرة وٌتم الخلط بواحد من الخلاطات 

 -التالٌة:

وهً خلاطات تتؤلؾ من هٌكل حدٌدي  -الخلاطات ذات الحوض المتحرك القلابة : .0

لهٌكل حوض الخلط الذي ٌدار بواسطة محرك اما مركب على اطارات وٌثبت على ا

ٌعمل بالوقود او بالكهرباء و ٌحتوي الحوض بداخلة على شفرات حدٌدٌة وهً عبارة 

عن زوج من الشفرات الحدٌدٌة المتقابلة لرفع المواد وخلطها و اسقاطها الى اسفل 

تعببة او الحوض وٌدور هذا الحوض على محور عمودي ٌمكن إمالته ٌمٌنا و ٌسارا لل

 تفرٌػ الخلطة.

وهذه الخلاطات اٌضا تتكون من هٌكل  -الخلاطات ذات الحوض المتحرك و المجرى: .0

حدٌدي ٌتحرك على اطارات و من حوض الخلط المتحرك ٌمٌنا و ٌسارا و مجرى 

مركب على هٌكل الخلاطة حٌث توضع المواد فً المجرى الذي ٌرفع و ٌعببها فً 

بدا الحوض بالخلط و بعد اكتمال الخلط ٌدر حوض حوض الخلاطة من فم الحوض ٌ

 الخلط الى الجهة الاخرى لتفرٌػ الخلطة.

و تتؤلؾ هذه الخلاطة من حوض ثابت  -الخلاطات ذات الحوض الثابت و المجرى : .3

ٌدور مع المحور الافقً و ؼٌر قابل للمٌلان و تحتوي الخلاطة على مجرى ٌصعد و 

للحوض فتحتان علٌا لتعببة مواد الخلطة و جانبٌة ٌنزل لتعببة المواد فً الحوض و 

 لتفرٌػ الخلطة.

و تتؤلؾ من حوض مركب على هٌكل حدٌدي و الحوض ثابت  -الخلاطة العكسٌة : .4

ؼٌر قابل للمٌلان ٌدور حول محور افقً و للحوض فتحتان احدهما لدخول مواد 

ن مرتبتان الخلطة و الاخرى لخروج الخلطة و فً داخل الحوض شفرتان لولبٌتا

ترتٌب ٌسمح لخلط المواد و منعها من الانسكاب من الحوض عندما ٌدور الحوض 

باتجاه عقرب الساعة فً عملٌة الخلط  و بعد انتهاء الخلط ٌدور الحوض باتجاه 

معاكس عكس عقارب الساعة و ٌكون فً هذه الحالة ترتٌب الشفرات ٌسمح لخروج 
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ه الخلاطة سلة او دلو توضع فٌه المواد ثم الخلطة و ٌدفعها من فتحة الخروج و لهذ

ٌصعد الى الاعلى لتفرٌػ المواد داخل الخلاطة و هذه الخلاطة من اهم الخلاطات 

 الحدٌثة .

وهذه الخلاطة تتكون من حوض افقً مركزي الدوران حول -الخلاطات القدرٌة : .5

شفرات المحور الشاقولً او تتكون من حوض ثابت ؼٌر متحرك فً داخلة خلاطة او 

 لخلط المواد و فً اسفل الحوض بوابة منزلقة لتفرٌػ الخلٌط.

ان التطور الهابل الذي حصل فً مكابن  -معامل الخلط المركزي )الخلاطات المركزٌة(: .6

خلط الخرسانة حصل ببناء معامل خاط مركزٌة و ذلك لأسباب منها الحصول على 

ً تلبً حاجة المشارٌع الكبٌرة و كمٌات كبٌره من الخرسانة ذات النوعٌة الجٌدة و الت

الهابلة كذلك فً هذه المعامل ٌتم ضبط مكونات الخرسانة و خلطها بصورة جٌدة و 

ساعة ( و تتكون معامل الخلط \3م76كذلك فان انتاجٌة هذه المعامل تصل الى حوالً) 

 -المركزي من المنظومات التالٌة:

 منظومة خلط الاسمنت بالساٌلو و اجهزة قٌاسه 

 منظومة خزن الركام الناعم و الخشن و اجهزة قٌاسه 

 منظومة خزن الماء 

 منظومة الخلط وهً ؼالبا ما تتكون من الخلاطات العكسٌة 

وهً خلاطة محمولة على عجلة تتكون من حوض مثبت على  -الخلاطات الناقلة: .7

عجلات  و ٌتم تدوٌر الحوض بواسطة  8او  6او  4هٌكل شاحنة اعتٌادٌة ذات 

مثبت بٌن ؼرفة جلوس السابق و الحوض و للحوض فتحة لدخول او تعببة محرك 

مكونات الخلطة الناتجة من معمل الخلط المركزي و ٌركب على الحوض مجرى 

لتفرٌػ الخلطة من مكان الصب و ٌحتوي الحوض على لولب ممتد على طول الحوض 

اللولب بنفس  فعند عملٌة الخلط ٌدور الحوض باتجاه عقارب الساعة و تكون حركة

الاتجاه بحٌث ٌمنع خروج المواد من الحوض و بعد  انتهاء الخلط ٌتم تدوٌر الحوض 

بالاتجاه المعاكس و كذلك تنعكس حركة اللولب فٌقوم بدفع الخلطة الخرسانٌة للخروج 

 -عن طرٌق المجرى المابل و هً تعمل كلاتً:

 خلط المركزي و تقوم تحمٌل العجلة الخلاطة بخرسانة كاملة الخلط من معمل ال

الخلاطة برج الخرسانة طوال الطرٌق و تقوم بتفرٌػ حمولتها  عند وصولها الى 

 موقع الصب

  تحمٌل العجلة الخلاطة بمكونات الخرسانة الجافة )بدون اضافة الماء( و تنقل الى

موقع الصب و عند الوصول الى الموقع ٌضاؾ الماء و ٌدور الحوض لخلط 

 تٌن ثم تصب فً الموقعالخرسانة لمدة دقٌق

  تحمٌل الخلاطة بمكونات الخرسانة الرطبة و الممزوجة جزبٌا من معمل الخلط

المركزي و تستمر العجلة الخلاطة بخلط الخرسانة طول الطرٌق حتى الوصول 

 الى موقع الصب ثم ٌعاد الخلط بزٌادة سرعة الخلط ثم تصب الخرسانة.
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 معدات نقل ورص و صقل الخرسانة

 -اولا( معدات نقل الخرسانة:

تختلؾ معدات نقل الخرسانة باختلاؾ مواضع الصب لذلك ٌجب التقٌد عند اختٌار 

الطرٌقة المناسبة للنقل بحٌث تبقى الخرسانة ضمن المواصفات المطلوبة وان طرٌقة 

 -النقل ٌجب ان تحقق الامور التالٌة :

 العربات الٌدوٌة .0

 القلابات الالٌة .0

 السطل )الدلو( .3

 لمنحدرات ا .4

 الانابٌب .5

 الرافعات .6

 الاحزمة الناقلة .7

 الخلاطة الناقلة .8

 مضخات الخرسانة .9

 

وهً تتكون من هٌكل معدنً وحوض و تتحرك على اطارات  -العربات الٌدوٌة: .0

 مطاطٌة و تستخدم العربات فً المشارٌع الصؽٌرة و مسافات قصٌرة و ممرات ضٌقة.

وهو وعاء مختلؾ الاشكال و الحجوم و ٌستخدم فً نقل الخرسانة  -السطل )الدلو(: .0

الى الطوابق العالٌة حٌث تحمل السطل بواسطة الرافعات البرجً او الالٌة وتتراوح 

  3م 02 – 2.6حمولته ما بٌن 

وهً عربات الٌة ذاتٌة الحركة لها محرك و لها القابلٌة على  -القلابات الالٌة )دمبر(: .3

الحركة و النقل بسهولة و ٌستخدم فً المشارٌع الصؽٌرة و المتوسطة و الكبٌرة و 

 (3م4 – 2.05تتراوح حمولاتها ) 

وهً قنوات معدنٌة مركبة على شاحنات تنقل الخرسانة من الاعلى الى  -المنحدرات : .4

 الخرسانة للأسس المتوسطة العمق او العمٌقة الاسفل كما فً حالة صب

وهً انابٌب معدنٌة دابرٌة الشكل تستخدم لنقل الخرسانة من الاعلى الى  -الانابٌب: .5

 الاسفل عند الصب تحت مستوى الماء

وهً رافعات الٌة او ابراج تنصب فً المشارٌع لرفع معدات نقل  -الرافعات : .6

المواد الانشابٌة و تقلها افقٌا او عمودٌا و  الخرسانة ) العربات و الاسطال( و بقٌة

 الرافعات تتكون على نوعٌن رافعات برجٌة او رافعات قنطرٌه.

وهً وسابل مهمه وجٌدة فً نقل كافة المواد الانشابٌة و منها   -الاحزمة الناقلة : .7

 الخرسانة و ٌصنع الحزام من نسٌج قوي ٌتحمل جمٌع الظروؾ 

 له مهمه فً نقل وخلط و تفرٌػ الخرسانة وهً وسٌ -الخلاطة الناقلة: .8

وهً عبارة عن عجلة تحمل علٌها مضخات ضخمة و هذه  -مضخات الخرسانة : .9

المضخات لها انابٌب حدٌدٌة منها انابٌب سحب الخرسانة من حوض الخرسانة 
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الموجود فً مإخرة العجلة و انابٌب دفع الخرسانة الى مكان السب و ٌنتهً انبوب 

مطاطٌة او خرطوم و تستخدم طرٌقة مضخات الخرسانة فً حالة  التفرٌػ بوصلة

 استحالة استخدام الطرق الاخرى فً نقل الخرسانة او عدم جدواها الاقتصادٌة.

 

 -ثانٌا( معدات رص الخرسانة:

ان الهدؾ الربٌسً من رص الخرسانة هو لتقلٌل الفراؼات الهوابٌة الى اقل حد او 

ة حال وضعها فً مكان الصب و بسمك اكبر للطبقة الحصول كتلة كثٌفة من الخرسان

 -الواحدة و تقلٌل الفجوات الهوابٌة وترص الخرسانة بإحدى الطرق الاتٌة:

 :و تنفذ بالقضبان الحدٌدٌة  او الاوتاد الخشبٌة حٌث تؽطس  -الرص الٌدوي

المستعملة فً رص التربة عندما ٌكون  داخل الخرسانة و كذلك تستخدم  المدقات

الخلٌط شبة جاؾ وتستعمل المطارق لرص الخرسانة الموضوعة فً قوالب 

ضٌقة كما فً الاعمدة و الرص الٌدوي هو من الاسالٌب الكفإة الا انه ٌستعمل 

 عندما ٌتعذر الرص الالً.

 :وٌتم استخدام الهزازات و تكون الهزازات من مصدر -رص الخرسانة الٌا 

الاهتزاز الذي هو عبارة عن محور مثقل ٌدور بصورة لا مركزٌة و بتردد عالً 

دقٌقة و تسلط هذه الحركة على الخرسانة الامر الذي \مرة 4222ٌصل الى 

 نٌودي الى انتقال الاهتزاز الٌها و ٌرصها  تدار الهزازات بمحركات تعمل بالبنزٌ

 -جد انواع من الهزازات هً :او الدٌزل او الكهرباء او الهواء المضؽوط و تو

وهو اكثر الانواع شٌوعا وهو ٌتكون من محرك و  -هزازات داخلٌة : .0

ملم وٌثبت فً 020ملم الى  38خرطوم ناقل للاهتزاز بقطر ٌتراوح من 

نهاٌته اسطوانة معدنٌة متذبذبة و داخل الاسطوانة كتلة تدور بفعل 

هواء المضؽوط و ٌتصل محرك كهربابً او ٌعمل بالبنزٌن او الدٌزل او ال

المحرك بالأسطوانة بواسطة خرطوم قابل للانحناء و نقل الحركة و تولد 

 دقٌقة.\ذبذبة 6222الى  3222حوالً 

وهً تستعمل لرص و انهاء الطبقة العلوٌة من  -هزازات سطحٌة: .0

الخرسانة و تستعمل بالإضافة الى النوع الاول فً اعمال خرسانة الطرق 

ط الهزاز على عارضة خشبٌة او معدنٌة حافتها و التبلٌط حٌث ترب

السفلى مستوٌة و مركبة على اطارات مدحرجة متحركة ترتكز على 

القوالب المعدنٌة فً  الجانبٌن و توضع الخرسانة بسمك اكثر من 

المطلوب قلٌلا و عند تحرٌك العارضة تقوم بفعل  الاهتزاز فٌها برص 

ة بموجب منسوب الحافة السفلى السطح و ازالة كمٌة الخرسانة الاضافٌ

للعارضة و ٌمكن ربط الهزاز على عارضتٌن لتعطً استقرار افضل عند 

 تحرٌكها .

وهً نوع من الهزازات تثبت فً نقاط معٌنة من  -الهزازات الخارجٌة : .3

قالب الخرسانة و فً الاماكن  التً ٌكون فٌها حدٌد التسلٌح موزع 
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صؽٌرة لا تسمح باستخدام الهزازات الداخلٌة وهً تولد حوالً  بتباعدات

 دقٌقة.\ذبذبة 3222

وهً طاولات معدنٌة ذات مساحة واسعة وٌركب فوقها  -طاولات هزازة: .4

الهزاز الذي ٌقوم بهز سطح الطاولة فٌنقل الهز الى داخل الخرسانة و 

اٌضا بفعل وزن الطاولة ٌتم  رص الخرسانة وهً تعمل بمحركات 

 دقٌقة.\ذبذبة 6222 – 3222كهربابٌة مولدة ما بٌن  

 

وٌكون بتسلٌط ضؽط هٌدرولٌكً بواسطة مكابس  -ثالثا( الرص بالكبس الهٌدرولٌكً :

خاصة على سطح الخرسانة الموضوعة فً قوالب معدنٌة خاصة و ٌستفاد من هذه الطرٌقة 

 فً انتاج الكاشً و الكتل الخرسانٌة و ٌصاحب الكبس اهتزاز.
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 المخندقات المستمرة

وهً نوع مهم من مكابن الحفر ولها محرك وهً اما ان تكون ذاتٌة  -المخندقات المستمرة :

الحركة او مثبتة على جرار وؼالبا ما تتحرك على مجنزرات اما اداة الحفر فٌها فتكون من 

عٌة الحفر و تحتوي ذراع هٌكلً تتحرك علٌة سلسلة مستمرة تركب علٌها اسنان الحفر او او

 جمٌع المخندقات على احزمة ناقلة .

 وظابؾ المخندقات

تستخدم لحفر الخنادق و لمسافات طوٌلة لمرار كٌبلات الكهرباء و الهاتؾ و انابٌب  .0

الماء و المجاري و الؽاز لان استخدام المخندقة فً هذه الانواع من الحفرٌات ٌكون 

 اكثر اقتصادٌة

عملٌا فً المواقع الجدٌدة من المشارٌع ؼٌر المكتظة  ٌكون استخدام المخندقة .0

بالمبانً و التً لاتزال شوارعها ؼٌر مزدحمة بالخدمات ) انابٌب الماء و المجاري و 

الؽاز و كٌبلات الكهرباء و الهاتؾ ( و التً تعٌق عملٌة الحفر المستمرة و كذلك 

 ٌمكن استخدام المخندقة لحفر اسس المبانً.

 ات انواع المخندق

 -تتوفر فً الوقت الحاضر اربعة انواع من المخندقات وهً كالاتً :

وهً لها جمٌع اجزاء المخندقة ) محرك و  -المخندقة المستمرة ذات الذراع المابل: .0

مجنزرات و كابٌنة جلوس السابق و ذراع الحفر الذي ٌكون بشكل هٌكل تتحرك علٌة 

فر وهذه الاوعٌة مزودة بؤسنان سلسلة مستمرة ٌركب علٌها مجموعة من اوعٌة الح

تقوم بحفر التربة و تتحرك من الاسفل الى الاعلى بعد امتلاءها بالتربة تقلب التربة 

 على حزام ناقل ٌرمً الترب على احدى جانبً المخندقة 

وهً تتؤلؾ من كل  -المخندقة المستمرة ذات الذراع الشاقولً ) المخندقة السلمٌة(: .0

ع الحفر فٌكون هٌكلً و عمودي و تركب علٌة سلسلة تحمل اجزاء المخندقة اما ذرا

اوعٌة الحفر المسننة تتحرك من الاسفل الى الاعلى و ترمً بالتربة على الحزام 

 الناقل الذي ٌنقلها الى احدى جوانب الحفر.

وهً تتكون من المحرك و المجنزرات و عمود الحفر الهٌكلً  -المخندقة الدولابٌة: .3

لاب كامل مثبت علٌة اوعٌة الحفر المسننة و تقوم بحفر التربة الذي ٌكون بشكل دو

عند دوران الدولاب و ٌتحرك من الاسفل الى الاعلى و تفرغ اوعٌة الحفر التربة على 

 الحزام الناقل لٌرمٌها الى احد جوانب الحفر.

وهً مخندقة مستمرة مركبة على جرار و مصممة  -المخندقة المثبتة على جرار : .4

فر الخنادق الصؽٌرة الضحلة نسبٌا حٌث ٌمكن حفر خنادق بعرض تراوح لأعمال ح

م و نظرا لصؽر مقطع الخندق المحفور 0سم و عمق الخندق  62سم الى  02من 

 ٌمكن الاعتماد على جرار مدولب سهل الانتقال بٌن مواقع الحفر
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 اجزاء المخندقة

 هٌكل حدٌدي قوي ٌستند علٌة المحرك و اجزاء الحفر  .0

 المحرك .0

 المجنزرات للنوع الذاتً الحركة .3

 عمود هٌكلً للحفر .4

 حزام ناقل .5

 الانفاق

 اهمٌتها و انواعها

هً ممرات افقٌة تبنى تحت الارض و تمتد بٌن مدخل و مخرج ظاهران على سطح  -الانفاق:

 الارض 

 اهمٌة الانفاق

العمرانً و ازدٌاد قٌمة ٌعتبر انشاء الانفاق حاجة ملحة ازدادت اهمٌتها مه ازدٌاد التوسع 

الوقت و التطور الهابل فً وسابل المواصلات كذلك فهً مهمة فً عملٌات التعدٌن و مد 

 شبكات المٌاه و شبكات الصرؾ الصحً و منشآت الطاقة و ؼٌرها.

 العوامل التً تحدد نوع الطرٌقة المستخدمة فً  حفر الانفاق

 -و ان اختٌار الطرٌقة المناسبة ٌعتمد على : هناك عدة طرق تقنٌات مستخدمة لأنشاء الانفاق

  قوة الصخور 

 عمق النفق تحت الارض 

  خصوصٌة المكان 

 طرٌق حفر الانفاق 

 طرٌقة الحفر المكشوؾ او الحفر بالردم  .0

و تستخدم هذه الطرٌقة لأنشاء الانفاق القرٌبة من سطح الارض وهً ببساطة حفر 

الحفر من السطح و الاستمرار حتى خندق ثم بناء الجدران و السقؾ حٌث ٌتم 

الوصول الى العمق المطلوب لأرضٌة النفق و من ثم تصب الجدران و الارضٌة ثم 

السقؾ الذي ٌكون ارضٌة طرٌق معبد مثلا و بعد التطور الحاصل فً حفر الانفاق 

بقٌت هذه الطرٌقة تستخدم فً اؼلب مشارٌع الانفاق كخطوة اولى فً حفر مدخل و 

ثم ٌتم استخدام طرق اخرى فً حفر بقٌة النفق ان اؼلب مكابن الحفر  مخرج النفق

 القٌاسٌة و التً درسناها تعتبر مناسبة لحفر الانفاق بهذه الطرٌقة.
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 طرٌقة الحفر بالتثقٌب و التفجٌر  .0

ان استخدام المتفجرات ساهمت كثٌرا فً تطوٌر انشاء الانفاق خصوصا عندما تكون 

صلبة و فً هذه الطرٌقة ٌتم استخدام مكابن هٌدرولٌكٌة و بٌبة النفق صخور جبلٌة 

كهربابٌة تقوم بعمل ثقوب فً واجهة النفق الصخرٌة بعمق افقً ٌصل الى بضعة 

امتار و من ثم تملأ هذه الثقوب بمواد التفجٌر و بعد التفجٌر تنهار الصخور و تتهشم 

ت الضارة من الموقع و مما ٌتٌح عملٌة استخراجها من موقع النفق بعد خروج الؽازا

هنا ٌجب ان تكون الثقوب موزعه و متباعدة بشكل منتظم و مدروس و من سلبٌات 

هذه  الطرٌقة انها تسبب موجات ارتدادٌة ٌسبب ضررا للمنشآت المجاورة لذلك تكون 

 هذه الطرٌقة محدودة الاستعمال.

 

 مكابن حفر الانفاق

و تعقٌدها و حسب اهمٌة و حجم و تختلؾ مكابن حفر الانفاق فً حجمها و شكلها 

 ارض النفق و من المكابن المهمة فً حفر الانفاق

 

وتعتبر هذه الماكنة خلاصة تطور آلات و معدات حفر الانفاق  -ماكنة الحفر العمٌق :

على مدار القرن السابق و تتكون هذه الماكنة من صحن دابري فً مقدمتها مؽطى 

تهشم الصخور اثناء تقدم الاله ثم تنتقل عبر  بقواطع فولاذٌة صلبة وحادة تقطع و

الحزام الناقل الى الخلؾ مما ٌتٌح نقلها فٌما بعد فً شاحنات ضخمة الى خارج النفق 

م  صرحت روسٌا انها  07ان اضخم ماكنة حفر عمٌق تم استخدامها كانت بقطر 

افة و تستخدم هذه الماكنة فً ك 0229م فً سنة 09استخدمت الة حفر عمٌق بقطر 

انواع الصخور وكذلك فً التربة العادٌة اما مساوبها فهً كلفتها الباهظة , صعوبة 

 م 052طن و حجمها  و ولها  002نقلها و تركٌبها بسبب وزنها الذي قد ٌقارب 

 


