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  المواد الرابطة المقاومة للرطوبة  –عشر  ة: الوحدة النمطیة الثانی رابعا ً
 رمل  :سمنت المونة  -1

وھي اكثرانواع المواد الرابطة استعمالاً في العراق وذلك لكون المواد الداخلة في تركیبھا متوفرة ولملائمة 
نت الاعتیادي او السمنت خواصھا للاستعمال اكثر من بقیة الانواع المتوفرة. وتتكون من خلیط من السم

المقاوم للاملاح والرمل والماء تعمل بشكل عجینة صالحة للعمل مادة لاصقة تتراوح نسب الخلط المستعملة 
حجما ( سمنت : رمل ) وتضاف كمیة كافیة من الماء لھا قابلیة تشغیل ولدونة مناسبة   4:   1الى  3:   1بین

  ود وحسب طبیعة المواد المستعملة .، ویمكن الخلط بنسبة اخرى خارج ھذه الحد

 نورة  :سمنت المونة  -2

حرق الحجارة الكلسیة او اي نوع من الحجر تحتوي على نسبة عالیة من كاربونات الكالسیوم بدرجة حرارة ت
م ، في افران عمودیة او دوارة وذلك بعد تكسیر حجر الكلس بحجوم یحیث یمر من  ٩٢٥عالیة تصل الى 

ً كاربونات الكالسیوم بشكل )سم ق ٥منخل بقر (  بل ادخالھ الفرن . حیث یتصاعد ثاني اوكسید الكاربون تاركا
  نورة ( الجیر الحي ) او ما یسمى اوكسید الكالسیوم وھو مادة صلبة بیضاء .

                              2+ Heat                                             CaO +CO 3CaCo        

ُ وعلى الغالب تكون مخلوطة معكاربونات المغنیسیوم   توجد النورة بالشكلولا ً جدا  3MgCOالنقي الا نادرا
2SiO كمیة من السیلیكا على والرمل واوكسید الحدید بنسب قلیلة وعندما تكون كاربونات الكالسیوم محتویة 

 Silica   3او اوكسید الالمنیومO2Al ابلیة للتصلب تحت الماء وتسمى نورة یكون ناتج الاحتراق نورة ذات ق
% عندما یحرق ویحول الى اوكسید  ٤٤.ان الكلس النقي یفقد من وزنھ ما یعادل   Hydraulic Limeمائیة 

  ) % فقط . ٢٠  - ١٢الكالسیوم ویتقلص حجمھ بما یساوي ( 

  المواصفات القیاسیة للنورة . ٢-٢

% من  ٣لناتج من الفرن یجب ان لا یحتوي على اكثر من ان المواصفات القیاسیة للنورة ھي ان النموذج ا
كلمنھا  3O2Fe مناوكسید الالمنیوم والسیلیكا واوكسید الحدید  %٥ثاني اوكسید الكاربون و لا اكثر من 

 %٩٥واوكسید المغنیسیوم یجب ان یكون على الاقل  CaOمنفردة او مجتمعة وان مجموع اوكسید الكالسیوم 
ً . كما وعند  2COمن الھواء ولذا یجب ان لایزید مقدار ثاني اوكسید الكاربون  2O، ان النورة تمتص   وزنا

  من مواد غیر قابلة للاطفاء. %١٥الاطفاء یجب ان لا یبقي اكثر من 
  ( الجیر المطفأ )أطفاءالنورة  ٣ – ٢

ة كافیة لتبریده لیصبح ھي المادة الناتجة من معالجو الجیر الحي باطفائھ ( اضافة الماء ) قبلالاستعمال بمد
على ھیئة مسحوق ابیض اللون جاف خال من الكتل المتماسكة .ان المادة الناتجة من التفاعل كیمیائیا ھي 

  - ھیدروكسید الكالسیوم حسب المعادلة التالیة :
                                                                 2O                                               Ca(OH)2CaO +H  

بعد ان تكمل عملیة الاطفاء تماما تتحول الكتل الى مسحوقناعم ینقل الى احواض فیھا كمیة من الماء لیحل 
بشكل كثیف یمرر من خلال مناخل ناعمة لتفصل المواد الغریبة والمتفاعلة مع الماء . تطفأ  بالماء لمدة لا تقل 

  ل استعمالھا في البناء .الوحدة الزمنیة قب٢٤عن 
  تماسك النورة وتصلبھا . – ٢

تتم عملیة التماسك بفقدان الجیر المطفيء لمائة بواسطة التبخر وامتصاص ثاني اوكسید الكاربون من الھواء 
أذ یبدأ ھیدروكسید الكالسیوم والاتحاد مع غاز ثاني اوكسید الكاربون مكونا كربونات الكالسیوم الصلبة 

  والرابطة .

                                                                         O2+H3= CaCO2+CO2Ca(OH)    

وعند مزج النورة مع الرمل تتصلبكربونات الكالسیوم مع ذرات الرمل وتربطھا مع بعضھا لتشكل كتلة 
  واحدة .



  نسب المزج .  ٥ – ٢

مھیأ او بشكل عجینة بلیونة ومرونة تتوقف على نوع مادة  ان النورة تخلط مع السمنت عادة بشكل مسحوق 
الخام والمواد الغریبة التي تحویھا وطریقة حرقھا وتھیئتھا .ان النسب المستعملة في المزج ھي جزء واحد من 

) ١) اجزاء من الرمل حجما أو (٦عجینة النورة او مسحوق الھیدروكسید مع جزء واحد من السمنت مع (
) رمل ولكل نوع من الانواع الثلاث میزات متباینة في  ١٢) نورة (٣سمنت ( ) أو٩ة  () نور٢سمنت  (

القیمة الناتجة بالنسبة لسرعة تصلبھا ولیونتھا وزیادة التحمل مع الوقت ومقاومتھا للماء والاملاح وتماسكھا 
كثر الانواع استعمالا في رمل ھي الا –نورة  –مع المواد البنائیة وسھولة نشرھا والعمل بھا .ان مونة سمنت 

العالم الا ان عدم انتاج النورة بكمیات تجاریة في الوقت  الحاضر وعدم تصنیعا بطریقة علمیة جعل 
ً وان عدم استعمال النورة في المواد الرابطة یعني زیادة في كمیات السمنت  استعمالھا في العراق محدودا

  المستھلكة .

  نورة  - سمنتالخواص مونة  ٦ – ٢

  زیادة قوة الربط بین الطابوق والقیمة لسھولة تداخل القیمة بین اجزاء الطابوق الدقیقة . – ١

سھولة استعمال ھذا المزیج الذي یجمع بین خواص السمنت والنورة من ناحیة لیونة النورة وصعوبة  – ٢
  العمل بالسمنت وسھولة نشر المزیج المتكون .

  المزیج بعد التصلب . زیادة تحمل القیمة الناتجة من ھذا – ٣

  الحصول على وقت تماسك اطول بالنسبة للنورة وتماسك بدائي سریع بالنسبة للسمنت . – ٤

الحصول على كتلة مقاومة للماء والرطوبة بالنسبة لتداخل حبیبات السمنت وحبیبات النورة ولیس ھنك  – ٥
  علاقة في تفاعل اي من المادتین على الاخرى .

عادة اقل من سعر السمنت ، فكلما زادت نسبة النورة في المزیج كلما كان سعر القیمة  ان سعر النورة – ٦
  اوطأ .

  الاحتفاظ بماء الخلط لمدة اطول لوجود السمنت . – ٧

  

               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  د الرابطة الاخرى .ما ھي مونة ( السمنت : رمل ) ولماذا تفضل اكثر من بین انواع الموا -1

 ما ھي مونة ( السمنت : نورة ) ، اشرح طریقة تجھیز النورة . -2

 ما ھي خواص مونة ( السمنت : نورة ) . -3

 ما ھي المواصفات القیاسیة للنورة . -4

  

  

  

  

  



  ) المواد الرابطة التي لا تقاوم الرطوبة ( الجص -: الوحدة النمطیة الثالث عشررابعا ً 

  
  مونة الجص  – ١

وى مانع الرطوبة ( البدلو ) وعلى نطاق تستعمل ھذه المونة للبناء بالحجر والطابوق للاعمال فوق مست
المحلي فقط حیث ان استعمالھ الشائع عالمیا لاغراض البیاض الداخلي وتصنیع الصفائح العازلة للصوت 

ً ( .والحرارة ) مع مواد  O2H2I/4CaSOوالجص ھو مادة كبریتات الكالسیوم الحاویة على نصف ماء تقریبا
  نقاوة الجص .غریبة بنسبة متفاوتة بالنسبة لدرجة 

ً ما تكون  یصنع الجص من الترسبات الجبسیة في انحاء مختلفة من العالم والتي تكون بشكل متبلور ونادرا
بشكل نقي تماما حیث تحتوي على مواد سلیكوسیة ( رمل وحصى ) أو طینیة أو كلسیة أو مركبات معدنیة أو 

بالمائة وزنا من مادة كبریتات الكالسیوم المائع ) ٣٠خلیط منھا وان نسب ھذه الشوائب یجب ان لا تزید عن ( 
  والا اصبحت مادة الخام غیر صالحة لصناعة الجص .

) ١٧٠) اذ تحرق بدرجة حرارة ( O2H24CASOوالجبس ھو المركب المتبلور لكبریتات الكالسیوم المائیة (
ً ونصف جزیئة درجة مئویة  من مجموع جزیئاتھ في وان مقدار ما یفقده الجبس من ماء ھذه الدرجة واحدا

) درجة مئویة ویتحول الى ٤٠٠حالة وجوده بصورة متعادلة ویفقد الجبس جمیع مائھ في درجة حرارة (
  ). 4CASOجبس اللامائي (

  ان الجص یعد من اھم المواد البنائیة فھو یستعمل لغرضین :

  استعمالھ لطلاء الجران ( البیاض )  – ١
  في البناء .استعمالھ مادة اساسیة رابطة  – ٢

ً ویكون بلورات الجص  وفي كلتا الحالتین عند مزج الجص مع الماء یتفاعل الجص مع الماء كیمیائیا
المتماسكة والتي یرجع فیھا الجص الىجبس متعادل بحصولھ على جزیئة ونصف من الماء وھذه المادة 

  المتصلبة قویة .
  صناعة الجص  – ٢

  توجد عدة طرق لصناعة الجص

اذ یصنع الجص بحرق الجبس بكورة خاصة تبنى باللبن او ابتدائیة ومتاخرة . وھي ق البدائیة الطر ١ – ٢
الحجارة الصلبة وان ھذه الطرق بدائیة لا تفي بالغرض فاھم  ما یجب الانتباه الیھ ھو ضبط درجة الحرارة 

لیل الانجماد واذا كانت فان كانت اوطا من الحد اللازم كان الاحراق ناقصا والجص الناتج عدیم الفعالیة ق
الحرارة عالیة فقد الجبس ماءه كلھ وفقد قابلیة الانجماد السریع كما فقد الفائدة باعتباره مادة للبناء فضلا عن 

  التلف الكثیر من مادة الخام والوقود .

  وھي على نوعین : الطرق الفنیة ٢ – ٢
  الاسطوانات الفولاذیة  –أ 

) سم وبعدھا تدفع مادة الخام المكسرة في فرن اسطواني  ٥ – ٢یتراوح بین ( یتم تكسیر مادة الخام الى حجم 
الشكل ذي قطر یبلغ متر ویتركب داخلھ اقراص من الحدید حول محور وذات فتحات تسمح بتدحرج المادة 
الخام ببطء من الاعلى على ھذه الاقراص الى ان یصل اخر من الاسفل وبعده یندفع الى خارج وخلال 

علىھذه الاقراص یحترق بالغازات الحارة المندفعة من اسفل الفرن الى المدخنة في اعلاه بحیث مرورھا 
یحترق جمیع الاقراص ویرفع درجة حرارتھ الى الدرجة المطلوبة وبعدھا ینقل الى آلة الطحن ویطحن الى 

ً للاستعمال .   مسحوق ناعم ثم یخزن ویكون جتھزا
  طریقة القدور  -ب 

% ) بالمائة منھا یمر من  ٩٥ – ٦٠مادة الخام ثم تسحق في آلات خاصة حتى یتراوح بین (یتم اولا تكسیر 
فتحات فیھ مائة ثقب بالانج المربع وبعدھا یتم الحرق في القدور الفولاذیة وھي اسطوانیة الشكل قعرھا 

(              م ) وارتفاعھ بین  ٣٠ – ٢٫٥مصنوع من الحدید الصلب وھو محدب الشكل یتراوح قطره بین (
) طن من الجص  ١٠ – ٦) طن من مادة الخام وتنتج بین (  ١٢ – ٧م ) وسعتھا بین (  ٢٫٥٠ – ١٫٨٠

یحرق الوقود تحت القدور فتتصاعد الغازات الحارة وتلامس جوانب القدور ومنھا تدخل في انابیب تمر في 



مسھ مباشرة حیث ترج محتویات القدر داخل القدر فتوصل اكبر كمیة من حرارتھا الى الجبس من دون ان تلا
) دورة في الدقیقة فتحرك الجبس لتلافي انجماده وتصلبھ في قعر القدر  ٢٠ – ١٥وذلك لجعلھ یدور بسرعة ( 

ً . ویفقد الجبس جمیع مائھ في درجة  ١٧٠ویتم الحرق بدرجة حرارة الى  م والتي یصبح فیھا الجبس جصا
  م .٤٠٠حرارة 

  صالخواص العامة للج – ٣
ان الجص من المواد الرابطة التي لا تقاوم الرطوبة اذ یفقد الربط بتاثیر الماء لذلك لا یستعمل في المجالات 

  .المعرضة للرطوبة سواء كان مادة رابطة او مادة انھاء 
ان الجص مادة ذات تماسك وتحمل قلیل نسبیا  وان ھناك عدة عوامل تجعلھ سھل التلف وان اي خسارة 

تماسك او اي سھو في الاستعمال لا بد ان یؤدي على الناتج وتظھر عیوب ھذه الخسارة او الخطأ جزئیة في ال
( اللیونة ) وطریقة ثر في قوة الجص ھي نسبة ماء الجصفي تشویھ او ضعف البناء ومن تلك العوامل التي تؤ

  الخلط وضبط التماسك واستغلال الصفات والخواص الجیدة للجص قبل الاستعمال .
  :نقاوة الجص – ٤

لا تضاف اي مادة الى الجبس الا المواد الضروریة المساعدجة على الوقت اللازم للتصلب ( التماسك ) مثل 
سترات الصودیوم وللكراتین والشب وھذه المواد عوامل مبطنة زكبریتات الخارصین وكبریتات البوتاسیوم 

لتي تعطي صفات مقاومة للصدأ او الفطریات . عوامل معجلة ، او المواد الضروریة لسھولة الاستعمال او ا
كما یمكن اضافة الالیاف الاصطناعیة او شعر المعز او البثر او ما شابھ ، على ان تكون نظیفة وطویلة 

  وخالیة من الدھون لغرض تحسین الصفات الفیزیائیة .
  الاحتیاطات الواجب ملاحظتھا عند استعمال الجص في البناء . – ٥

 الجص وخزنھ في مكان جاف قبل الاستعمال .المحافظة على  -1
عدم استعمال الجص المخزون لمدة طویلة ، لان لھ القابلیة على امتصاص الرطوبة من الجو تدریجیا  -2

 وبذلك یصبح عدیم الفعالیة .
 یجب ان یكون الماء المستعمل في مزج الجص نظیفا وخالیا من المواد الطینیة والاملاح . -3
 مستعمل في المزج مع الجص نظیفا حاد الزوایا متدرجا ، جافا یجب ان یكون الرمل ال -4
یجب ان تكون اوعیة الخلط والات النشر نظیفة في كل وجبة خلط اذ ان الجص المتبقي والاصق  -5

 على الوعاء او ىلة النشر یؤدي الى سرعة تماسك الجص الجدید الخلط ویتلفھ .
ء واستعمالھا بعد حصول التماسك وكذلك لا لا یجوز اعادة خلط مونة الجص او اعادة اضافة ما -6

 یجوز اضافة جص جدید الى خلطة قدیمة .
في حالة استعمال الجص من نوع كبریتات الكالسیوم الحاوي على نصف جزیئة ماء والتي لا تحتوي  -7

على میطنات التصلب تستعمل المونة الطریة بعد الخلط مباشرة وذلك حسب سرعة التماسك الذي لا 
 ع دقائق .یتجاوز بض

 سم . ١٫٥ینبغي وضع المونة یطبقات متعاقبة على ان لا یزید سمك الطبقة عن  -8
یجب توجیھ عنایة خاصة للزوایا اكانت داخلیة او خارجیة وینبغي ان یكون للزوایا اوجھ متعامدة  -9

 كذلك بالنسبة للبیاض وضع الازایر .
 :طریقة مزج الجص – ٦

ة كافیة من الماء في وعاء المزج ثم ینشر الجص باستمرار لحین یخلط الجص باوعیة خاصة حیث تفرغ كمی
اختفاء الماء في الوعاء نتیجة امتصاص الجص لھ ، ومزج الخلیط قبل الاستعمال مباشرة .ان كمیة الماء 
اللازمة للجص متغیرة بالنسبة بالنسبة لنوعیات الجص المتباینة وبالنسبة لاستعمالات الجص المختلفة ومما 

یھ انھ كلما كان الماء اقل كانت النتیجة افضل على شرط ان تكون العجینة سھلة النشر والاستعمال لاشك ف
وبدون ان تترك اي فراغات ھوائیة في داخلھا .اذ ان اللیونة تعد  العامل الاساسي في اعطاء قوة معینة في 

  الجص .
               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     

  مونة الجص ، وما ھو التركیب الكیمیاوي للجص .عرف  -1
 ما ھي شروط الجص الجید . -2
 عدد طرق صناعة الجص . -3
 كیف تؤثر نقاوة الجص على مونة الجص البنائیة . -4



 Rationaleالمبررات                     -٢

ات الجبس یة المس تخدمة ف ي البن اء ومنھ ا الج بس المحل ي والج بس سیعرف الطالب عل ى ان واع المنتج     
   المكلس والجبس المكلس اللامائي والجص المیكانیكي والفني وسمنت كین .

 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
ً على معرفة :   -سیكون الطالب قادرا

  انواع المنتجات الجبسیة المستخدمة في البناء ومنھا . -١

  الجبس المحلي  -١   

  الجبس المكلس  -٢   

  الجبس المكلس اللامائي  -٣   

  الجص المیكانیكي  – ٤   

  الجص الفني  – ٥   

  سمنت كین  – ٦   

  استعمالات الجص -٢

 Instructions                التعلیمات -٤
ً .أ -أ    درس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
 لقبلي .قم بأداء الاختبار ا -ج 

ً : الأھداف الأدائیة       Performance Objectivesثانیا
  سیكون الطالب قادرا على فھم فقرات المحاضرة .

ً : الاختبار القبلي    Pre - testثالثا

  ما ھو الجص وكیف یحضر ؟. -1
 ما ھي الخواص التي یمتاز بھا الجص . -2
 كم نوع من الجص یتوفر محلیا . -3

  
 

  واستعمالاتھا    انواع المنتجات الجبسیة -الرابعة عشر : الوحدة النمطیةرابعا ً 
 المنتوجات الجبسیة  -1

  توجد انواع عدیدة من المنتجات الجبسیة ومن اھمھا :

 الجبس المحلي -1



                                                          الجبس المكلس                                                                                                               -2

 الجبس المكلس اللامائي -3

 الجص الامائي -4

 الجص المیكانیكي -5

 الجص الفني -6

 سمنت كین -7

  استعمالات الجص  - ٢
  استعمالھ مادة رابطة ( مونة ) في البناء  – ١

المباشر لكون الجص یتاثر وینحل بالماء تستعمل ھذه المادة في الاماكن غیر المعرضة الى الرطوبة او الماء 
ومن خواصھ انھ سریع التصلب وسھل التحضیر في المقلع وسھل الاستعمال عند نشره على البناء اضافة الى 

  كونھ رخیص الثمن .
  الداخلي استعمالھ في البیاض  – ٢

و طبقات وینھى الوجھ یستعمل الجص في تغطیة الجدران الداخلیة المشیدة من الحجارة او الطابوق بطبقة ا
وقد  ابشكل صقیل ومستو بحیث یكون قابلا للصبغ بسھولة ویعمل البیاض بشكل طبقتین ویسمى بیاضا عادی

  .تستعمل المسطرة فیعمل بثلاث طبقات ویسمى بیاض مسطرة 
  استعمالھ صفائح عازلة للحرارة  – ٣

تثبیتھا في المحلات المراد عزلھا  وھي عبارة  عن صفائح جاھزة تحضر في المعمل وتستعمل بفرشھا او
حراریا ، تحضر ھذه الصفائح بخلط الجص بمواد عازلة للحرارة لقطع المایكا او الفلین او اي مادة مشابھة او 

  قد یخلط الجص بمواد كیمیاویة تزید في مسامیة الجص وتجعل معامل الحرارة فیھ عالیة .
  استعمالھ صفائح عازلة للصوت  – ٤

ن صفائح جاھزة تثبت في الجدران والسقوف بشكل ذات اوجھ مسامیة او مزخرفة بحیث یكون وھي عبارة ع
الوجھ الناتج ذا خاصیة امتصاص الصوت وان ھذه الصفائح غالبا ما تثبت على اوجھ مبیضة وغیر منھیة 

  تثبت بمسامیر خاصة في السقوف ویمكن تثبیتھا بالجص في حالة تغلیف جدران عمودیة .
  الھ صفائح جص جاھزة استعم – ٥

وھي عبارة عن صفائح تثبت على الجدران اما باستعمال مونة جص او تثبت على شكل ھیكل خشبي او 
  معدني وقد تعمل الالواح ، بارتفاع السقف في بعض الابنیة القیاسیة وخاصة في الابنیة الھیكلیة .

م الابنیة من الداخل وخاصة في جص ( بلوكات جص ) فارغة تستعمل في تقسی –وقد تكون بشكل طابوق 
  الاماكن التي لا یصلھا الماء . 

من اھم میزات ھذه الصفائح تھیئتھا في المعمل وذلك افضل من طلاء الجص في الموقع من ناحیة الصلابة 
والانھاء الجید ومن ناحیة سرعة العمل كذلك كونھا للتار وخفیفة الوزن وعازلة للصوت والحرارة وذات كلفة 

  . قلیلة
  یستعمل قوالب في العقادة والسقوف  – ٦

تستعمل ھذه القوالب في سقوف ابنیة البیوت والابنیة الھیكلیة وذلك لملء الفراغات ما بین الشیلمان او الروافد 
  الخرسانیة بمسافة مناسبة .

  ن .ومن ممیزات ھذه القوالب انھا خفیفة الوزن وعازلة للصوت والحرارة سھلة التركیب ورخیصة الثم

وزنا من مواد لیفیة او نشارة خشب  %٣% من الجص مع  ٩٧تصنع ھذه القوالب في المعمل بحیث یخلط 
  تصب بالحجوم والاشكال المطلوبة ، وقد تصنع فارغة او صلبة وتسلح بمشبكات حدیدیة او قضبان .

وع بموجب م . ق . ع وتختلف الخواص المیكانیكیة والفیزیائیة لھذه الانواع حسب المواصفات الفنیة لكل ن
  وكما مبین في الجدول . ١٩٨٨لسنة  ٢٨رقم 

  



  الجص اللامائي الجبس المكلس اللامائي الجبس المكلس  الجبس المحلي الخواص الفنیة
لا یزید المتبقي على منخل  درجة النعومة

 %٨ملم على  ١٫١٨رقم 
 وزنا

لا یزید المتبقي على 
ملم  ١٫١٨منخل رقم 

 وزنا %١على 

المتبقي على منخل رقم  لا یزید
 وزنا %١ملم على  ١٫١٨

لا یزید المتبقي على منخل رقم 
 وزنا %١ملم على  ١٫١٨

یكون ذا لون ابیض او مائل  اللون
 الى السمرة او الصفرة

یكون ذا لون ابیض 
 ناصع ومتجانس

یكون ذا لون ابیض ناصع 
 ومتجانس

 یكون ذا لون ابیض ناصع ومتجانس

وقت التماسك 
 الاولي

لا یقل الوقت اللازم للتصلب    
دقائق و  ٥( التماسك ) عن 
دقیقة  ١٥لا یزید على 

بالنسبة للجص السریع 
التصلب المستخدم في اعمال 

 بناء الطابوق والعقادة

لا یقل الوقت اللازم 
للتصلب للنوع البطيء 
 عن ساعة واحدة

لا یقل الوقت اللازم للتصلب 
 دقیقیة ٢٠عن 

 ٢٠م للتصلب عن لا یقل الوقت اللاز
 دقیقیة

وقت التماسك 
 النھائي

لا یقل الوقت اللازم للتصلب 
دقیقة بالنسبة للجص  ١٥عن 

المتوسط التصلب  المستخدم 
في اعمال البیاض الاعتیادي 

 والغطاء الاولي

لا یقل الوقت اللازم 
دقیقة  ٢٠للتصلب عن 

للنوع السریع (جبس 
 باریس )

 ساعات ٦ى لا یزید عل ساعات ٦لا یزید على 

لا تقل قوة الانضغاط (  قوة الانضغاط
تحمل الضغط ) عندما 

كغم  ٢٥یفحص الجص عن 
 ٢قوة /سم

لا تقل قوة الانضغاط 
عندما یفحص الجص 

 ٢كغم قوة /سم ٣٠عن 

لا تقل قوة الانضغاط عندما 
كغم قوة  ٤٥یفحص الجص عن 

 ٢سم/

لا تقل قوة الانضغاط عندما یفحص 
 ٢مكغم قوة /س ٤٥الجص عن 

مجموع نسبة 
اوكسید السلیكا 

والحدید 
والالمنیوم 

والمواد غیر 
 الذائبة

لا یزید مجموع نسب اوكسید 
السلیكون واكاسید الحدید 
والالمنیوم والمواد غیر 

 %٢٠الذائبة عن 

لا تزید نسبة السلیكا 
 ٥والمواد الذائبة على 

 %وزنا

لا تزید نسبة السلیكا والمواد 
 %وزنا ٥الذائبة على 

ة تزید نسبة السلیكا والمواد الذائب لا
 %وزنا ٥على 

  

       : وھو عبارة عن كبریتات الكالسیوم اللامائي ، یحضر الجبس بدرجة حرارة اكثر منالجص  اللامائي 
) درجة مئویة  یضاف الیھ مواد كیمیاویة لتعدیل وقت التماسك ، یستعمل في البیاض في جمیع  ١٩٠( 

  لخواص مشابھ تماما للجبس اللامائي .الطبقات ، ومالھا من ا

          : وھو عبارة عن جص نقي بدون ان یضاف الیھ اي مادة ویدعى مسحوق باریس ویسمى    البورك 
( البیاض ) في المناطق الشمالیة ، یحضر من حرق مادة الخام النقیة غالبا ما تكون كاملة التبلور وشفافة 

ن مزجھ بالماء بتماسك خلال دقائق قلیلة . تستعمل ھذه المادة لاغراض تستخرج من مقالع الجبس النقیة وم
صناعیة مختلفة فضلا عن الاغراض البنائیة فیستعمل بكثرة في صناعة الاصباغ غیر الدھنیة وفي صب 
النقوش والزخارف والتماثیل وفي اعمال التجبیر ، كما تستعمل للاغراض البنائیة للحصول ، تصلب سریع 

  ستعمالھ في الانھاء .في حالة ا

: وھو المادة الناتجة من حرق خامات الجبس ، یحتوي على نسبة عالیة من المواد الشائبة الجص المیكانیكي 
وزنا یحتوي على موادكلسیة وبخاصة في  %٤٠الطینیة او الرملیة او مواد جبسیة غیر محروقة تصل الى 

ً ، یحضر ھذا النوع من الجص بكور بدائیة الجص المنتج في المنطقة الشمالیة وبذلك یكون تصلب ھ بطیئا نسبیا
ویطحن بمطاحن میكانیكیة صغیرة متنقلة ، یستعمل ھذا النوع في بیاض الطبقات الاولى والثانیة ولا یستعمل 

  في الطبقة الاخیرة من الانھاء وان اھم استعمال ھذه المادة ھو في استعمالھا مادة رابطة .

یحضر من نفس خامات الجص المیكانیكي الا انھ یحرق بافران دوارة عمودیة او : وھو جص  الجص الفني 
مائلة وبدرجة حرارة ثابتة ویطحن بمطاحن ثابتة وھوذو نعومة اكثر من الجص المیكانیكي وذو تحمل اعلى 
بھ وزمن تماسك اقل ولا یحتوي على اي مواد جبسیة غیر محروقة او مواد ترابیة مضافة الیھ لذلك كان تصل

اسرع من الجص المیكانیكي ، یستعمل ھذا النوع من الجص لطلاء الطبقة الاخیرة من البیاض       ( الانھاء 
مما یؤثر في  ١:  ١: او  ٢:  ١) وكذلك الطبقات الاولى والثانیة او قیمة بنائیة ، وقد یضاف الرمل بنسبة 

  تماسكھ .



مئویة ثم  ١٠٠مادة الجبس بدرجة حرارة اكثر من كین : وھو نوع من انواع اللامائي یحضر بحرق  سمنت
   تغطس كتل الجص المحروقة في احواض تحتوي على محلول الشب ثم تجفف وتحرق مرة ثانیة بدرجة

درجة مئویة ثم یطحن الناتج ویستعمل ، ان المادة الناتجة بھذه الطریقة تتماسك في مدة تتراوح  ٢٤٠ – ٢٠٠
قد تضاف الیھا معجلات لتقلیل ومن التماسك ، یتمیز ھذا النوع من بقیة بین ساعة الى اربع ساعات لذلك 

الانواع من الجص بانھ لین وسھل النشر وقوة تحمل اعلى ولھ من المقاومة للرطوبة اكثر بكثیر من الجص 
 كما انھ بعد الجفاف تكون اكثر صلابة من الجص الاعتیادي او البورك ، لذلك كان اكثر استعمالھ في طبقات

  الانھاء الاخیرة وفي الزوایا والاركان .

  

               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  عدد انواع المنتجات الجبسیة  -1

 قارن بین خواص الجبس المحلي والجص المیكانیكي . -2

 قارن بین خواص الجبس المحلي والجص الفني . -3

 ما ھو سمنت كین وكیف یصنع . -4

 جص في الاعمال البنائیة .عدد استعمالات ال -5

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

  ھیئة التعلیم التقني 

  معھد التكنولوجیا / بغداد 

  



 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
َ على معرفة :   -سیكون الطالب قادرا

  ھمیة الكاشي .ا -١

  المواد التي یصنع منھا الكاشي ، وشروط كل مادة . -٢

  انواع الكاشي . -٣

  انواع البلاطات . -٤

 Instructions                التعلیمات -٤    
ً . -أ    أدرس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
 قم بأداء الاختبار القبلي . -ج 

  
ً : الأھداف الأدائیة   Performance Objectives    ثانیا

  سیكون الطالب قادرا على فھم فقرات المحاضرة .

ً : الاختبار القبلي    Pre - testثالثا

  ھل عملیة تطبیق الارضیات مھمة في البناء . -1
2- . ً وًحالیا  ما ھي المواد التي تستعمل للتطبیق محلیا
 كیف تتم عملیة تطبیق المساحات الكبیرة من الارضیات ؟. -3

  
  
  
  
  
  

 ً   مواد التطبیق الكاشى  والبلاطات  – : الوحدة النمطیة الخامسة عشررابعا
  Floor Tilingتطبیق الارضیات       

  مقدمة
یطب  ق الط  ابق الارض  ي بع  د اكم  ال عملی  ة ال  دفن ویج  ب ان یك  ون ال  دفن بص  ورة منتظم  ة وبش  كل طبق  ات لا 

  تدفن الطبقة التالیة وھكذا . سم ، تدفن تم تعدل وتدق وترش بالماء ثم ٢٠یتجاوز سمك الطبقة 
یشترط في ت راب ال دفن ان یك ون م ن الن وع الن اعم ویك ون فی ھ كمی ة م ن الرم ل تس اعد عل ى تماس كھ وان لا 
یحت وي عل  ى ام  لاح وم  واد عض  ویة او م  واد بنائی  ة وم ن الافض  ل ان ت  رش الطبق  ة الاخی  رة بكمی  ة م  ن ال  نفط 

س) السامة للحشرات او ق د تس تعمل م واد س امة اخ رى ، الاسود المخلوط مع مسحوق باریس (تربونات النحا
ثم بعدھا یصف كسر الحجارة او الط ابوق وت دق ب دقات حدیدی ة ثقیل ة م ع اس تمرار رش الم اء وبع دھا تص ب 



) سم وقد تخلط مع المواد الخرسانیة مواد مانعة للرطوبة ویفرش الرمل فوقھا ٨-٥طبقة من الخرسانة بسمك (
للتطبیق ، اما التطبیق للطابق الاخیر فی تم ف رش طبق ة م ن م انع الرطوب ة عل ى ص بة بشكل افقي یكون صالح 

الخرسانة مباشرة واكثر الانواع استعمالاً ھو القیر الذي یف رش بطبقت ین م ن الماس تك او ق د یس تعمل اللب اد ث م 
ً للتطبی ق . یك ون الت ١٠یغطي ب التراب الن اعم وبمع دل س مك  طبی ق باتب اع س م . وب ذلك یك ون الس قف ص الحا

  احدى الطرق التالیة .
  لكاشي والبلاطات وانواعھاامواد التطبیق 

  منھا : یستخدم لعملیة التطبیق عدة مواد
  الكاشي -  ١

 ِ وھو المادة الخرسانیة التي تعمل لتطبیق الارضیات والت ي لھ ا المقاوم ة للتآك ل وال دوام واعط اء س طح مس تو
ویص نع الكاش ي م ن ك بس م واد خرس انیة ف ي قوال ب حدیدی ة صالح الاس تعمال وھ و م ن ن وع مس بق الص ب 

ً ف ي الظ اھر واخ رى قوی ة ف ي الوج ھ . ان  وتكون مادة ملونة الوج ھ . یتك ون الكاش ي م ن م واد ض عیفة نس بیا
الكاشي یستعمل في تطبیق اكثر البنایات وذلك لملائمتھ للاستعمال في ھذه الابنیة من الناحیة المناخی ة والكلف ة 

ً ذي الاص ل  ولكن ثقیل ً في الابنیة الھیكلیة ذات الطوابق الكثیرة عند مقارنتھ ب البلاط المص نوع كیمیاوی ا نسبیا
  المطاط او البلاستیكي اولا الاسفلتي . 

  -المواد التي تستعمل في صنع الكاشي :
  المواد الملوثةأ ) 

عطاء اللون المطلوب للكاشي وھي عبارة عن مركبات معدنیة تخلط عادة مع السمنت الابیض او الاعتیادي لا
ً ویعمل في المعمل عادة ویفضل ھذا النوع  وھي،  ً مع السمنت بحیث یكون السمنت ملونا تكون مخلوطة مقدما

ً لدخولھ الفرن مع المواد الاولی ة الاخ رى ف ي ص نع الس منت وتعرض ھ  اللونباعتبار ان  ً نظرا یكون اكثر ثباتا
ً لھ كما ب منھالى درجات حرارة عالیة وخروجھ  دون ان یتأثر ویكون متداخلاً في تركیب السمنت ولیس مغطیا

  في النوع الاول .
ان اكثر النوعین استعمالاً ھو خل ط الل ون م ع الس منت ل رخص العملی ة وامكانی ة الحص ول عل ى درج ات م ن        

  المختلفة بمجرد خلط اللون مع نسب متباینة من السمنت الابیض .الالوان 
  لملونة یجب ان تكون مقیدة بشروط قبل استعمالھا او خلطھا مع السمنت والشروط ھي :ان المواد ا

  یجب ان تكون من اصل معدني . -١
  یجب ان تكون مادة كیمیاویة غیر قلقة . -٢
یجب ان تكون من النوع الذي لا یتفاعل مع مكونات السمنت او مكونات الخرسانة الاخرى ولا یؤثر على  -٣

  تفاعل السمنت .
  یجب ان لا یتأثر اللون بعامل حرارة الجو او اشعة الشمس . -٤
ً بكمیة كافیة لك ل وجب ة للكاش ي الم راد عملھ ا لض مان التج انس الت ام -٥ ف ي الل ون  یجب ان یخلط اللون مقدما

ً وبمق ادیر یمك ن ان تنتھ ي ف ي الوق ت المق رر للتماس ك یخ زن  على ان ف ي مح ل ج اف ویخل ط بالم اء ت دریجیا
ً بدرج ة معین ة  ومنالابتدائي للسمنت ، ً خلط لون مطابق للون السابق لان لون الخلیط یك ون داكن ا الصعب جدا

  مخلوط مع الماء . وھو وھو جاف ودرجة اخرى
  یكحجارة الموزائب) 

وھ  ي الحج  ارة المس  تعمل ف  ي خل  یط القش  رة (والقش  رة ھ  ي الطبق  ة الملون  ة والقوی  ة م  ن الكاش  یة الت  ي یك  ون 
  وجھ كاشي الموزائیك ، واغلب ما تكون من اصل رخامي .  فياعلاھا)

  ان حجرة الموزائیة یجب ان تتوفر فیھا الشروط التالیة :
بلورة ویفضل ان تكون من اص ل كلس ي او م ا یض اھیھا یجب ان تكون من نوع الحجارة ذات الحبیبات المت -أ

  في الصلادة .
ان الحجارة الرخوة تتكسر من الوجھ ویبقى السمنت ، وتتكون حف ر ف ي الوج ھ والص لبة منھ ا تق اوم اكث ر م ن 
ً ویبطىء ویصبح الوج ھ غی ر ص قیل  السمنت وعند الاستعمال یتآكل السمنت فیبرز الحجر عن الوجھ تدریجیا

  وخشن .
وبھذا لا یجوز استعمال حج ر الج بس المتبل ور  %٠٥,٠یجب ان تكون غیر قابلة للذوبان بالماء اكثر من  -ب

كذلك الحجارة الكلسیة غیر المتبل ورة الص لبة لانھ ا ت ذوب ف ي م اء  %٥,٢(المرمر) الذي یذوب بالماء بنسبة 
. ً   المطر تدریجیا



ة لص  لادة الس  منت وغی  ر قابل  ة للتفت  ت ومكس  رة ویج  ب ان تك  ون الحج  ارة ص  لدة بدرج  ة مقبول  ة ومقارن   -ج 
  بالحجوم القیاسیة المطلوبة .

تجانس لكل وجبة للكاش ي الموازئی ك الم راد عمل ھ قب ل المباش رة بالعم ل وتخ زن الكمی ة ف ي مح ل تخلط ب –د 
ً مع الماء عند الاس تعمال وبكمی ة تس تھلك ف ي ض من وق ت تماس ك الس منت   تخلطجاف وھي جافة ثم  تدریجیا

  لبدائي .ویجب ان یكون معامل التمدد للحجارة مقارب الى معامل التمدد للسمنت والمواد الناعمة والخشنة ا
ان حجارة الموزائیك یعطي لھا ارقام وتسمیات تجاریة تدعي لدرجة م ع رق م لك ل ن وع بحج م ثاب ت . ان ھ ذه 

  بنعومات قیاسیة وھي بالحجوم التقریبیة التالیة : مدرجةقام الار

  )٨جدول رقم (                          

  الحجوم التقریبي بالملمترات  رقم الدرجة

  ٨,٤ – ٢,٣  صفر

٤,٦ – ٨,٤  ١   

٧,١٢ – ٥,٩  ٢  

٩,١٥ – ٧,١٢  ٣  

١,١٩ – ٩,١٥  ٤  

٤,٢٥ – ١,١٩  ٥  

٨,٣١ – ٤,٢٥  ٦  

  :المواد الخرسانیة الناعمةج)
ن النوع الصالح للاستعمال في القیمة بالنس بة للقش رة یشترط في المواد الخرسانیة الناعمة (الرمل) ان تكون م

ً للمواصفة العراقیة رقم  ،  ١٩٨٠لسنة  ٤٥ومن النوع الصالح للاستعمال في الخرسانة بالنسبة للظھر ومطابقا
ت اعتیادي ) عند استعمال سمن%١وبذلك تؤكد على عدم احتوائھ على مواد جبسیة ناعمة او خشنة تزید عن (

مقاوم للاملاح ولا یجوز استعمال الرمل الذي یحوي على نسبة اعلى من  سمنتلند استعمال ا) ع%٣وبنسبة (
  ذلك .

  المواد الخرسانیة الخشنةد) 
ً للمواص فة العراقی ة رق م  ً لاس تعمال الخرس انة ومطابق ا س نة  ٤٥یجب ان تكون من الن وع ال ذي یك ون ص الحا

) بالنس  بة %١ة ناعم  ة او خش  نة بنس  بة تزی  د ع  ن (وی  تم التأكی  د عل  ى ع  دم احتوائ  ھ عل  ى م  واد جبس  ی ١٩٨٠
) بالنس بة لاس تعمال س منت مق اوم كم ا ج اء ف ي الفق رة الس ابقة ویش ترط ان %٢لاستعمال سمنت اعتی ادي و (

  .سم ویسمى (بحص)  ٦,٠تكون المواد بضمن تدرج قیاسي على ان لا یزید قطر الحجارة او الحصى عن 
  
  
  

  الماءھـ )
ً لمواصفات الماء المستعمل في الخرس انة . تك ون نس بة م اء الس منت الماء المستعمل      یجب ان یكون مطابقا
ً لضرورة عمل الخلیط شبھ جاف لیس ھل ض غطھ بمك بس الكاش ي ث م رفع ھ الظھرلمواد للكاشي على اقلھا نظرا

ة الزائد أذ تك ون القالب بدون ان یتأثر بعملیة الرفع ولجعلھ قابلاً لامتصاص ماء القشرعنبعد الكبس مباشرة ، 
ً . عالیا نسبة ماء السمنت في القشرة    نسبیا

  :البلاطات  – ٢
  ویكون الاكساء ( التطبیق ) بالخرسانة على نوعین:

: ویكون بشكل مربعات او مستطیلات تزید ابعادھا عن المتر وتترك مفاص ل تم دد  الصب في الموقع  -أ
 سم تملا بمادة ضعیفة . ٢ – ١بعرض 



او مس تطیلات ، وتب دأ عملی ة الص ب وذل ك بص ب المرب ع او مس تطیل ویت رك الى مربعات یقسم مكان العمل 
المربعات المص بوبة ، ال ى ان ینتھ ي الص ب بھ ذه الطریق ة حی ث یمك ن اس تخدام الام اكن الفارغ ة ف ي عملی ة 

ح ل صقل المربعات المصبوبة ، ثم تكمل عملیة الصب للنصف المتبقي من المربعات باس تعمال المص بوبة كم
  لانتقال الاعمال في الصب والصقل ثم یتم ملىء المفاصل .

بس مك  ٤:  ٢:  ١: وھي عبارة عن صبات م ن الخرس انة بنس بة  بلاطات خرسانیة نصب خارج الموقع –ب 
س م  ٨٠ – ٥٠   سم تعمل في خارج الموقع وتنقل الى مح ل وتس تعمل ف ي تطبی ق وابعادھ ا ب ین ٤لا یقل عن 
  مربعة او مستطیلة . سم تعمل ١٠٠وقد تعمل 

وقد توضع في الارضیات باستعمال قیمة سمنت في الطوابق السفلى وقیمة ج ص ف ي طواب ق العلی ا وتس تعمل 
في السطوح ایضا ، وتوضع في بعض الاحیان بدون قیمة وترش طبقة م ن الرم ل تحتھ ا وتعم ل مفاص ل ف ي 

  .سم  ١٫٠ھذه الحالة لا تقل عن 

  

               Post – Test     خامسا ً  : الاختبار البعدي
1- . ً ً ھندسیا   عرف الكاشي تعریفا

 ما ھي المواد التي یصنع منھا الكاشي مبینا الخواص الھندسیة والفنیة لكل مادة . -2

ً الانواع وطریقة الصنع . -3  ما ھي البلاطات التي تستخدم لاكساء الارضیات مبینا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

  ھیئة التعلیم التقني 

  معھد التكنولوجیا / بغداد 

  



  الوحدة النمطیة السادسة عشر 

  طریقة التطبیق والمفاصل –صناعة الكاشي 

  لطلبة قسم التقنیات المدنیة / فرع البناءوالانشاءات  

  المرحلةالاولى

    

  إعداد وتصمیم

  التدریسیة :عالیة عبد الرزاق البغدادي

  معھد التكنولوجیا / بغداد

٢٠١٢ -  ٢٠١١   

  

  إشراف

  تدریسیوا  المجموعة التربویة

  مركز تطویر الملاكات

  
  
  
  
  
  

: ً   Over Viewالنظرة الشاملة                أولا

  الفئة المستھدفة - ١    
  .والانشاءاتطلبة معھد التكنولوجیا / قسم التقنیات المدنیة / المرحلة الاولى / فرع البناء 

 Rationale        المبررات             -٢



 Rationaleالمبررات                     -٢

سیتعرف الطالب على الاصل النباتي للخشب والصفات العامة للاخشاب ثم العوامل التي تؤثر على تحمل 
  الخشب .

 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
ً على معرفة      سیكون الطالب قادرا

  . الاصل النباتي للخشب  -١ 

  الصفات العامة للخشب . -٢    

  العوامل التي تؤثر على تحمل الخشب . -٣   

 Instructions                التعلیمات -٤
ً . -أ    أدرس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
 قبلي .قم بأداء الاختبار ال -ج 

  

ً : الأھداف الأدائیة       Performance Objectivesثانیا
ً على فھم فقرات المحاضرة .   سیكون الطالب بعدالانتھاء من دراسة الوحدة النمطیة الحادي والعشرین قادرا

  
ً : الاختبار القبلي     Pre – testثالثا

  ما ھو اصل الخشب وكیف یتمتكوینھ . -1

 ناء .ھل الخشب مادة اساسیة في الب -2

  أي استعمالات تحتاج الى الخشب في البناء . -3

  

  

  

  

  الخشب اصلھ وانواعھ – رین: الوحدة النمطیة الحادي والعشرابعاً 
  مقدمة  – ١

ً للوقود ومادة للبناء وفي صناعة  استعمل الانسان الاخشاب على مر العصور في استخدامات مختلفة مصدرا
اء على الرغم من استحداث مواد صناعیة جدیدة فما زال السفن واغراض اخرى مختلفة ، وفي مجال البن



الخشب ینفرد بمكانة متمیزة بین مواد البناء لمنظره الطبیعي وخفة وزنھ وسھولة تشكیلھ وتجمیعھ ومقاومتھ 
المناسبة لاحمال الشد والضغط والصدمات . كما یتمیز الخشب بعزلھ للصوت والحرارة وبتحملھ الطبیعي 

سنین طویلة كما تشھد بذلك المساجد الاثریة القائمة التي لاتزال تستعمل بكفاءة . یضاف الى لعوامل التعریة ل
ذلك ان الاخشاب مادة منجدة لا تنضب مصادرھا . ھذه الاسباب مجتمعة جعلت الاخشاب مادة البناء السائدة 

ا .وعلى الجانب الاخر لقرون طویلة بدأت في الانحسار نتیجة نقص الكمیات المتاحة منھا وارتفاع اسعارھ
فالاخشاب یعزیھا مادة للبناء قابلیتھا للاحتراق وتعرضھا لمھاجمة السوس والنخارات وتحللھا بفعل البكتریا 

  وتغیر الرطوبة ، ولكن الحد منھا لدرجة معینة عن طریق المعالجة الكیمیاویة للاخشاب .
  اصل نشوء الاخشاب وطبیعة تكوینھا  – ٢

نباتي ولیس كل النباتات تتمیز بسیقان وجذوع خشبیة ولیست كل السیقان تحتوي على یعد الخشب من اصل 
المادة الخشبیة التي یمكن منھا انتاج المادة الخشبیة الخام الصالحة للاستعمال في الصناعة الخشبیة .وجذوع 

لاشجار اوھي   Hard Woodsالاشجار ھي المصدر الرئیسي للاخشاب وتقسم الاشجار الى اشجار صلدة 
وھي الاشجار ذات الاوراق الابریة وھذه التسمسة  Soft Woodsالعریضة واشجار طریة  –ذات الاوراق 

لا تدل على قوة الخشب وكثیر من الاشجار الطریة ذات الاوراق الابریة ، كالبلوط ، اكثر قوة وصلابة من 
جذوع الاشجار من حلقات عدد من الاشجار ذات الاوراق العریضة المدرجة كاشجار صلدة .وتتكون 

متمركزة من الخشب مغطاة بطبقة القشرة وینمو الجذع باضافة حلقة جدیدة كل عام تحت الغطاء الخارجي 
مباشرة وكل حلقة تمثل عام من عمر الشجرة . والحلقات الجدیدة عبارة عن انابیب رفیعة تتكون اساسا من 

ً بمادة ( اللجنین ) التي تح ولھم الى حزم مستمرة على طول الشجرة تحمل الغذاء من السلیلوز ومرتبطة معا
ھي مادة عضویة تشكل مع السلیلوز قوام النسیج الخشبي .وعندما تتكون   ligninالجذور الى الفروع . وان 

حلقة جدیدة تتولى ھي توصیل الغذداء وبموت الخلایا في الطبقات الداخلیة تتوقف على توصیل الغذاء 
وھو  Heart Woodجذع الشجرة .والخشب الاقدم ( المیت ) او ما یسمى خشب القلب  وتصبح فائدتھا تدعیم

. وفي انواع   Sap Woodأغمق لونا واكثر جفافا وصلابة من الطبقة الحیة من الخشب ( خشب العمارة ) 
ربیع كثیرة من الشجر تتكون كل حلقة سنویة من حلقتین حلقة داخلیة تتكون نتیجة النمو السریع في فصل ال

من خلایا ذات فراغات كبیرة وجدران رقیقة تسمى خشب الربیع وحلقة خارجیة تتكون ببطء بعد ھذ الفصل 
  من خلایا سمیكة الجدران قلیلة الفراغات تسمى خشب الصیف .

  الصفات العامة لجمیع الاخشاب  – ٣
فًي الصفات العامة التالیة من حیث اصل المنشأ نباتي وھ   -ي :تمتاز الاخشاب جمیعا

 Timber Woodمن الاشجار القائمة داخل الغابات بصورة رئیسیة   Woodsیحصل على الخشب  -1
  ً ویحتوي على ماء تختلف درجة تشبعھ ، لذا یجب تجفیف الخشب قبل استعمال سواء كان خشبا

 ً او حتى من بعض الاخشاب المستدیرة مثل   Veneerاو من الرقائق الخشبیة   Lumberمنشورا
 .  Postsواعمدة البرید   poledمناجم اعمدة ال

اي لھ القابلیة على امتصاص الرطوبة من الھواء والجو   Hygroscopicالخشب یعد ھیجروسكوبي  -2
 والاحتفاظ بھ .

 یمكن تشغیل الخشب لاشكال عدیدة باستعمال الات ومعدات بسیطة . -3
شكالاً مطلوبة لغرض الخشب یمكن تشیكلة بلصقھ مع الخشب الاخر باي لاصق او صمغ لیعطي ا -4

 معین .
الخشب كأیة مادة عضویة یتعرض للقرض والحشرات الثاقبة ( حفارات وخنافس الاثاث ) عند  -5

 تعرضھ للظروف البیئیة الملائمة لنشاط الكائنات الدقیقة 
الخشب یعد مادة احتراق قابلة للاشتعال فعندما یحترق تخرج منھ غازات ویتضخم عند درجة حرارة  -6

 . ٠م  ٢٧٥
ً داخل النوع  -7 یمتاز الخشب یتعدد الخواص الطبیعیة والمیكانیكیة لیس فقط داخل الانواع بل ایضا

 الواحد وكذلك حتى داخل العینات من قطعة لاخرى في اجزاء مختلفة منھ .
  العوامل التي تؤثر في تحمل الخشب  – ٤

  - ان اھم العوامل التي تؤثر في تحمل الخشب ھي :
ان تباعد الحلقات السنویة في مقطع الخشب یدل على سرعة نمو   Rate of Growthسرعة النمو  -1

الشجرة وھذا یعني تحمل ضعیف لھذه الاخشاب واحسن مثال لذلك ھي انواع الاخشاب الرخوة على 
 اختلاف انواعھا .



استقامة الالیاف ان الاخشاب الاعمال الانشائیة تكون غالبا بمقطع بحیث تكون الالیاف متجھة نحو  -2
ول اللوحة وان اي اختلاف بین اتجاه الطول في اللوحة والالیاف لا بد وان یؤثر في قوة التحمل ط

 للخشب .
تكون الاخشاب المجففة خفیفة الوزن اذا ما قورنت ببقیة مواد البناء الاخرى وبالتالي یمكن التعامل  -3

 بھا ونقلھا  الى مسافات بعیدة بتكالیف اقل .
على الخشب وتمدده قلیللا اذ ان التغیر في ابعاد ومقاییس الخشب یكون  یكون تاثیر درجات الحرارة -4

 اساسا من الرطوبة
یمتاز الخشب بخاصیتھ القلیلة في نقل الصوت والحرارة والكھرباء وھذه الخواص لازمة وضروریة  -5

 او الكھربائي والصوتي. ومرغوب بعدید من الاستعمالات اھمھا خاصیةالعزل الحراري
اي لھ ترتیب محوري غیر متكامل على   Anisotropicلخشب متباینة الخواص طبیعة مادة ا -6

المماس ) بخلاف المواد المعدنیة مثل  –القطر  –اتجاھات محاور الخشب الثلاثة الاساسیة ( العرض 
اي   Istropicاو موحد الخواص   Orthotropicالحدید التي لیس لھا ترتیب محوري ممائل 

   Homogenensمتجانسة 
 الخشب یمتص الصدمات والاھتزازات افضل من اي مادة اخرى . -7
ً مقاوم لفصل القلویات والاحماض  -8 الخشب لا یصدأ ولو غمر تحت میاه البحر لفترة طویلة فھو ایضا

 المخففة .
 الخشب لا یتبلور مثلما یحدث في معظم المعادن عندما یتكرر تعرضھا لاحمال وجھد معاكس . -9

) في انھ یتمیز بخاصیة تماسك   Concreteة ( الكونكریت الخشب یختلف عن الخرسان -10
 خاصة عند تعرضھ الى درجات الحرارة العالیة .

  
  بعض الاخشاب في البناء استخدامات  – ٥

  Pineخشبالصنوبر  -1
   Cedarخشب الارز  -2
   Cypressخشب السرو  -3
  OAKخشب البلوط  -4
   Beechخشب الزان  -5
   Walnutخشب الجوز  -6
   White Woodالخشب الابیض  -7
   Teak Woodخشب الصاج  -8
  Red Woodخشب جاوي  -9

    Mahoganyخشب الماھوجني  – ١٠   
  

               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  ما ھي الصفات العامة للاخشاب كونھ مادة نباتیة ؟. -1
 ممما ھي العوامل التي تؤثر على تحمل الخشب ؟. -2
 كیف یصنف ؟.ممما ھي انواع الخشب و -3

  
  
  
  

  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

  ھیئة التعلیم التقني 



 Rationaleالمبررات                     -٢

والطبیعی  ة الص  ناعیة ث  م  –الص  ناعیة  –س یتعرف الطال  ب عل  ى ان  واع ط  رق تجفی  ف الاخش اب الطبیعی  ة 
   العیوب التي یتعرض لھا الخشب اثناء النمو وتعدد القطع من الاشجار.

 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
ً على فھم  سیكون   الطالب قادرا

  طرق تجفیف الاخشابانواع  -١

  الطبیعیة    -أ       

  الصناعیة -ب      

  لطبیعیة الصناعیة  -ج      

  العیوب التي یتعرض لخا الخشب  اثناء النمو وھي : -٢

  اثناء النمو –أ      

  تعدد قطع الاشجار  –ب     

 Instructions                التعلیمات -٤
ً . -أ    أدرس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
 قم بأداء الاختبار القبلي . -ج 

  
ً : الأھداف الأدائیة       Performance Objectivesثانیا

ً على فھم فقرات المحاضرة .   سیكون الطالب بعدالانتھاء من دراسة الوحدة النمطیة الثاني والعشرین قادرا
  

ً : الاختبار القب   Pre – testلي  ثالثا

  لماذا ضرورة تجفیف الاخشاب  بعد قطع الاشجار ؟. -1
 ما ھي الوسائل التي تستخدم في تجفیف الاخشاب ؟. -2
 لماذا یتعرض الخشب الى عیوب اثناء النمو وبعد القطع ؟. -3

  
  
  
  

  طرق تجفیف الخشب وعیوب الخشب – نیالثانیة والعشر: الوحدة النمطیة رابعاً 
  تجفیف الخشب – ١

لاخشاب قبل استعمالھا للتخلص من الرطوبة الزائدة بھا واتمام انكماشھا قبل استخدامھا ، یساعد تجفف ا
تجفیف الاخشاب على تحسین مقاومتھا للاحمال ویقلل فرص اصابتھا بالعطب والفطریات كما ینحف من 

   - وھي : وزنھا عند الشحن ، وھنال ثلاث طرق للتجفیف



مع ترك فواصل بینھا تسمح بتخلل الھواء بینھا وبفضل ان تجفیف طبیعي : وذلك برصف الخشب  -1
ترصف الاخشاب بصورة مائلة لتسیر الماء منھا . وترك الاخشاب تحت مظلة تقیھا المطر والشمس 

یوما ) وھذا النوع من التجفیف ویستخدم لمعظم الاخشاب الانشائیة ویخفض نسبة  ٩٠ – ٤٠لمدة ( 
شاب للشمس اثناء التجفیف یسبب جفاف جانب منھا آخر وتعرض الاخ %٥٠الرطوبة الى حوالي 

 وبالتالي یسبب التواءات واجھادات داخلیة في الخشب .
تجفیف صناعي : وذلك برصف الخشب بنفس الطریقة السابقة اما في مقصورات تعرف بالفرن ذي  -2

ي وفي ھھ المقصورة او على عربات تتحرك خلال فرن من نھایتھ الى مخرجھ ویسمى بالفرن المتتال
الافران بدفع الھواء على الخشب فتتزاید درجة حرارتھ وتتناقص رطوبتھ تدریجیا وفق برنامج معین 
یضمن عدم تعرض الخشب لاجھادات داخلیة كبیرة او التواءات نتیجة جفاف سطحھ بسرعة بینما 

        الى  عدة ایام ویخفض نسبة الرطوبة داخلھ لا یزال رطبا . وھذا التجفیف الصناعي یستعرض
 % ویستخدم للاخشاب المستعملة في الاغراض الخاصة كالاثاث والارضیات والقواطع . ١٠ – ٥

صناعي : وذلك بتجفیف الخشب طبیعیا لفترة في الھواء تنخفض خلالھا نسبة  –تجفیف طبیعي  -3
ي الرطوبة فیھ یعقبھا تجفیف صناعي ، وھذه الطریقة تجمع بین میزات الطریقتین من سرعة ف

 التجفیف وانخفاض في الاجھادات الناتجة عنھ . 
  عیوب الخشب التي تحدث اثناء النمو وبعد قطع الشجرة  – ٢

ان العیوب التي تحدث في الخشب بعد قطع الشجرة لا بد وان تؤثر في تحمل الخشب باعتبارھا نقاط ضعیفة ، 
  - :واھم ھذه العیوب ھي 

  عیوب الخشب اثناء النمو :  )أ
 ج الالیاف تعر -1

وھذه تنشأ اما نتیجة نمو بعض الاشجار منحنیة بتقوس كبیر ونتیجة نمو شاذة تجعل الالیاف تنمو 
بصورة متموجة او حلزونیة او متقطعة مع محور الشجرة ، ونظرا لان الاخشاب یتم تقطیعھا في 
 اتجاه مواز للا لیاف فھذه الاشجار یصعب تصنیعھا وھي غیر مجزیة اقتصادیا ویجب ان تستبعد

 تماما في اعمال الانشاءات ، وھذه الاخشاب تكون عرضة للانبعاج عند تجفیفھا .
 التدویر -2

وھو لقاء السطح المدور الاصلي للشجرة على لوحة ما وھي مقصوصة وھذا لا یؤثر في القوة الا 
 عندما یكون بمقدار كبیر .

 التشققات الحلقیة -3
قد یمتد بطول الجذع وھذه التشققات تصاحب وھي تشققات تسبب انفصالا بین الحلقات السنویة ، و

الشد التي تنشأ في بعض الالیاف نتیجة نمو الشجرة منحنیة بتقوس كبیر وھذه الالیاف اجھادات 
 المعرضة للشد تعرف بخشب الشد .

 التشققات القطریة -4
ارج وھي تشققات داخلیة في الاتجاه الطولي للجذع وعمودیة على الحلقات المستویة وقد تصل الى خ

  -الشجرة وتسمى في ھذه الحالة شقیة . وھي على نوعین :
  بسبب الحرارة والانجماد .  Star shakeتشققات قطریة تعرض كلما اتجھنا الى الخارج  -أ
تشققات عریضة تشع الى لب الخشب بسبب انكماش الاجزاء الداخلیة او التحلل بسبب الرطوبة  -ب

  شجار المنحنیة .وھذه التشققات تنشأ في خشب الشد بالا
 العقد الخشبیة -5

العقد ھي قاعدة مدفون في جذع الشجرة ویتناسب حجمھا مع حجم الفرع والعقد اجزاء قویة مشبعة 
بالصموغ تعترض نسیج الجذع وقد تنفصل عنھ اثناء التجفیف ، والعقد تشكل صعوبة في تشغیل 

لاء ، ووجود العقد في طول اي الخشب كما ان المواد الصمغیة بھا تجعل من الصعب تغطیتھا بالط
 جسر یقلل من مقاومتھ للاحمال كثیرا .

 الانكماش  -6
وسبب الانكماش یرجع الى ان الواح الخشب تكون من اماكن مختلفة من المقطع بالنسبة لمركز اللب 

 وعندما تجف بتاثیر الشمس او تحصل على رطوبة من الھواء تقفع او تنحني .
  عیوب الخشب بعد القطع :  )ب
 ضوضالر -1



تنشأ الرضوض في الخشب نتیجة القاء الشجرة بعد قطعھا على الارض فیحدث تكسرا وانكماشا بین 
 الالیاف في الاقسام التي تصطدم في الارض .

 التعفن -2
تنشأ من وصول الرطوبة الى الخشب اما بعد تركیبھ في البناء او من الرطوبة المتبقیة بعد قطع 

ل بنائي في قسم عدیم التھویة فتتكون بعض الفطریات الشجرة او وضع العضو الخشبي في مح
والحشرات التي تحول الخشب الى مسحوق متسوس ، ان التشققات الحلقیة والقطریة تؤثر تاثیرا سیئا 
في عمر الخشب وذلك لانھا تساعد على دخول الرطوبة والماء والھواء الى داخل الیاف الخشب 

 فتسبب تلف انسجتھا .
  
  
  

               Post – Testختبار البعدي     خامسا ً  : الا
  

 ما ھي طرق تجفیف الخشب ، عددھا ثم اشرح واحدة ؟. -1
  ما ھي العیوب التي یتعرض لھا الخشب اثناء النمو مع الشرح ؟. -2
  ما ھي العیوب التي یتعرض لھا الخشب بعد القطع وكیف یتم تلافیھا ؟. -3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  والبحث العلمي  وزارة التعلیم العالي

  ھیئة التعلیم التقني 

  معھد التكنولوجیا / بغداد 

  



س یتعرف الطال ب عل ى ان واع الم واد المعدنی ة المس تعملة ف ي البن اء وم ن اھم ا : الحدی د وم ا ھ ي خام ات 
   المعادن والحدید واستعمالات المعادن في البناء .

 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
ً على مع      رفة :سیكون الطالب قادرا

  انواع المواد المعدنیة المستعملة في البناء  ومن اھمھا الحدید -١

  ما ھي خامات المعادن والحدید . -٢

  استعمالات المعادن في البناء . -٣

 Instructions                التعلیمات -٤
ً . -أ    أدرس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
 .قم بأداء الاختبار القبلي  -ج 

  
ً : الأھداف الأدائیة       Performance Objectivesثانیا

ً على فھم فقرات المحاضرة .   سیكون الطالب بعدالانتھاء من دراسة الوحدة النمطیةالثالث والعشرین قادرا
  

ً : الاختبار القبلي     Pre – testثالثا

  لماذا المعادن مھمة بصورة عامة في الصناعات . -1
 بناء بصورة رئیسیة .ھل الحدید یستعمل في ال -2
  ھل معدن الحدید متوفر في الطبیعة ؟. -3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ً   المعادن ( المواد الحدیدیة ) واستعمالاتھا  - نی: الوحدة النمطیة الثالثة والعشررابعا
  المعادن :  – ١

  معدنیة المواد تصنف المواد المستعملة في الصناعات الھندسیة الى معدنیة وغیر
ً بالفلزات وجمیعھا عناصر صلبة عدا (  المواد المعدنیة -1 المعادن ) :ھي تلك المواد المعروفة كیمیائیا

الزئبق وھي مواد موصلة جیدة للكھرباء والحرارة ومن الخصائص الرئیسیة للمعادن الصلبة قابلیتھا 
للتشكیل على الساخن ( بالحدادة وانصھارھا بالتسخین ) ومن خواصھا المیكانیكیة قابلیتھا للسحب 



الطرق ومقامتھا للخدش ( التغلغل ) ، وعند اتحاد الفلزات مع اللافلزات تتكون مركبات الفلزات و
 وتقسم المواد المعدنیة الى معادن حدیدة ومعادن غیر حدیدیة  وتقسم الى نوعین :

المعادن الحدیدیة : ھي تلك المعادن التي تحتوي على الحدید بالدرجة الاولى وعلى عنصر تسابكي او   -أ
ثر اھمھا الكربون والسلیكون والمنغنیز والكروم والنیكل عدا الكبریت والفسفور لانھما من اك

الشوائب ، وتشمل المعادن الحدیدیة كلا من حدید الزھر الخام بانواعھ وحدید الصب ( آلآھین ) 
 والحدید المطاوع والفولاذ ( الصلب ) والصلب الكربوني والصلب السبائكي .

 : وھي المعادن التي لا تحتوي على الحدید في تركیبھا . یدیةالمعادن غیر الحد  -ب
ً وتشمل  -2 ً او صناعیا ً او زراعیا المواد غیر المعدنیة : ھي تلك المواد التي یكون مصدرھا اما طبیعیا

 البلاستك والمطاط وغیرھا .
  المعادن المستعملة للاغراض الانشائیة  – ٢

الحدید ، النحاس ،  -والبنائیة قلیلة نسبیا واھمیتھا كما یلي :ان المعادن المستعملة للاغراض الانشائیة 
 - الرصاص ، والخارصین والالمنیوم بصورة رئیسیة وھناك معادن تستعمل لاغراض ثانویة وھي اھمیتھا :

ان مقدار الفائدة المستحصلة من اي معدن في الاعمال الانشائیة ،النیكل ، القصدیر ، والسلیكون ، والكروم 
  - في ثلاثة نقاط وھي :تتخلص 

 ملائمة للاستعمال -1
 قابلیة الشغل والعمل بھ -2
 كلفتھ -3

فكل من النقطتین الاولى والثانیة مرتبطة بخواص المعدن الفیزیائیة اما النقطة الثالثة فمتعلقة بتوفر المعدن 
عد من ووجودة بنوعیة یمكن استخرصھ ومعالجتھ للحصول على الاشكال المطلوبة منھ بسھولة ، فالحدید ی

اھم المواد المعدنیة المستعملة للاعمال الھندسیة الانشائیة وذلك لتوفیر في الطبیعة بكمیات بشكل ترسبات 
  حدیدیة كما ان كلفة استخلاصھ تعتبر رخیصة نسبیا مما یجعلھ معدنا رخیصا . 

   خواص الحدید النقي: – ٣
                          اومة قوى الشدالحدید النقي لین نسبیا وطروقھ من القابلیة المتوسطة في مق -1

 ٢) كغم / سم ٣٥٠٠ – ٢٨٠٠(
  ٧٫٩ان وزنھ النوعي یبلغ  -2
 ) م ١٥٣٩ودرجة انصھاره تبلغ (  -3
  ان الحدید یتمیز من بقیة المعادن بامتلاكھ الخواص المغناطیسیة . -4

  خامات المعادن – ٤
ً على شكل مركبات مع  ان مادة الخام ھي تشكل وجود المعدن في الطبیعة التي یستخرج منھا ، وتكون غالبا

  مواد اخرى ، اھم ھذه المركبات الموجودة في الطبیعة التي یستخرج منھا المعادن ھي :
  

  المعدن  المركب
  الحدید،النحاس،الالمنیوم ،القصدیر  اوكسید واوكسید مائي

  النحاس،الرصاص،الخارصین،النیكل  كبریتد
  د،النحاسالرصاص،الخارصین،الحدی  كاربونات
  الخارصین  سیلیكات
  الرصاص، المغنیسیوم  كلوریدات

  ویوجد الذھب والفضة بشكل معادن عنصریة
  
  استعمال المعادن – ٥

  تستعمل المعادن لاغراض بنائیة وانشائیة مختلفة اھمھا :
 مواد انشائیة كما في الابنیة الھیكلیة والمسندات والروافد والحمالات .... الخ -1
ئیة وذلك عند استعمالھا على شكل الواح وحدید مزخرف ومنقوش في السلالم مواد غیر انشا -2

 والشبابیك
 مواد محافظة وذلك عند استعمالھا في تغطیة السقوف في القواطع الخارجیة او كمانع رطوبة  -3



یحضر الحدید بصورة عامة بعملیة اخنزال خامات الحدید بواسطة اول اوكسید الكاربون ، أو الكاربون الذي 
یكون فیھا الناتج حدید الزھر   Plast Furnaceخین مستمر في فرن نفاخ یخلط مع الخامات في عملیة تس

Pig Iron   وغازات منھا اول ثاني اوكسید الكاربون . ان عملیة الاختزال ھذه ، تبدأ بالنسبة الى اوكسید
) ثم الى حدید . ان  FeO) ثم الى (  Fe303) م وتحولھ الى ( ٢٠٠) بدرجة حرارة (   Fe 203الحدید (

) م  ١٥٣٩(    ) م واوطأ بكثیر كم درجة انصھار الحدید التي تبلغ  ٨٠٠عملیة تتم بدرجة حرارة مقدارھا ( ال
  ) م عندما تكون مواد غریبة . ١١٠٠عندما یكون نقیا ودرجة ( 

  ان ما یحدث في عملیة الاختزال ما ھو الا تفاعل كیمیاوي بسیط یتحول فیھ اوكسید الحدید الى حدید .
 2+ 2C                                     4Fe+3 CO 32Fe2O 

  تنقیة حدید الزھر  – ٢
او   Wrought Ironینقى حدید الزھر بمعالجتھ برفع او تقلیل المواد الغریبة التي فیھ وینتج حدید مطاوع 

.ان العملیة وان ھذه التسمیات متوقفة على مقدار المواد الغریبة ونوعیاتھا   Steelحدید صلب ( فولاذ ) 
الرئیسیة في تحویل حدید الزھر الى حدید نقي على شكل مطاوع او صلب ما ھي الا عملیة تاكسد معقدة 

) وكذلك بقیة  MnO2) والمغنیز الى اوكسید المنغنیز ( SiO2یتحول فیھا السلیكون اي اوكسید السلیكون (
دید المنصھر والتي تطفو علیھ على شكل خبث المواد الغریبة حیث تتحول الى اكاسید غیر قابلة الذوبان بالح

)Slag  او تخرج على شكل غازات متاكسدة . ان الاوكسیجن اللازم لھذا التاكسد یؤخذ من الھواء او من (
اوكسید الحدید الذي یضاف الى الخلیط في الفرن وحیث یتم التفاعل وینتج حدیدا صلبا او مطاوعا حسب 

  نوعیة التنقیة .
  الزھر الى الحدید المطاوع  تحویل حدید – ٣

  ان الطریقة الحدیثة لتحویل حدید الزھر الى حدید مطاوع ھي باستعمال
وھذه طریقة متبعة حتى الوقت الحاضر والطریقة ھي ان یؤتى   Puddling   Proccess( طریقة الزج )  

ي على ان یمر بحدید الزھر ویوضع في وعاء ضحل في الفرن الخاص الذي یحتوي على محل اشعال جانب
ي یعطي الحرارة المطلوبة للتحویل .ان الوقود المستعمل غالبا ھو الفحم الحجري ١اللھي من فوق الحدید وال

ویفضل الذي یحوي اقل ما یمكن من مواد كبریتیة وھذا النوع من الفحم یحوي مواد متطایرة بمقادیر كبیرة 
) كغم للوجبة الوادة وعلى  ٦٨٠ – ١٣٦البا بین (ي غن سعة ھذا النوع من الافران تعطي لھبا مستمرا .ا

یوضع حدید الزھر في الفرن على بطانة من فضلات العملیات السابقة ومواد الخبث ) كغم   ٢٧٠الغالب ( 
) ساعة یتحد الاوكسجین  ١/ ١/ ٢كما یخلط معھ اوكسید الحدید وتبدأ عملیة الاحراق ومستمر لمدة ( 

المواد الغریبة ویتحول اوكسید الحدید الى حدید نقي ویخرج ثاني اوكسید  الموجود في اوكسید الحدید مع
الكاربون والغازات الاخرى على شكل فقاعات تساعد على تحریك ورج السائل المنصھر وتجعل امكانیة 

اتحاد ما یمكن من اوكسجین مع السلیمون والفسفور الذي یترسب الى قاع الفرن على شكل خبث كما تطفو 
المواد الغریبة على شكل مواد اسفنجیة تجمع بشوكة طویلة وتفضل على الحدید المنصھر . ان ھذه قسم من 

 ١٥٠٠) م الى ( ١٢٠٠الوقت اللازم للوجبة الواحدة ثم ترفع درجة حرارة الفرن من (ثلثي العملیة تستغرق 
ھیئة كتل كبیرة توضع  في انقى حالة ویصبح عجیني القوام ویؤخذ من الفرن على) م ویكون الحدید حینئذ 

وھي في درجة الاحمرار تحت مطارق بخاریة لاستخلاص جزء كبیر من الاوساخ والخبث العالق في الحدید 
  ثم تنقل الى الدلافین القالبیة .

  تحویل حدید الزھر الى حدید صلب ( فولاذ )  – ٤
  ان طرق تھیئة حدید الصلب ( الفولاذ ) في الوقت الحاضر ھي :

 او طریقة استعمال الھواء( التاكسد السریع )  Bessemer Processمر طریقة بیسی -1
 مارتن او الفرن المفتوح ( التاكسد البطیىء) –طریقة سیمنز  -2
 طریقة الفرن الكھربائي  -3

ان كل من الطرق تعتمد في تنفیة الحدید باتباع طریقة استعمال المواد القاعدیة او الحامضیة لاختزال المواد 
  ودة في الحدید .الغریبة الموج

  
  
  استعمالات الانواع الثلاثة للحدید  – ٥



ان الاختلاف الرئیسي في خواص ھذه الانواع یرجع كما مبین في الفقرات السابقة الى وجود كمیات من 
وعلیھ لكل الكاربون وبعض المواد الغریبة في الحدید بمقادیر متفاوتة وباشكال متعددة وطریقة تھیئة الحدید .

  - مالاتھ الخاصة وكما یلي :نوع استع
  حدید الآھین ( حدید الصب )  - ١ 

ان حدید الآھین یحصل بصورة مباشرة من الفرن النفاخ وعلى شكل حدید الزھر وخواصھ مرتبطة بطریقة 
) % وھو على انواع منھا الابیض  ٦ – ٢الصھر وانتخاب مواد الخام .ان مقدار الكاربون فیھ متغیر بین ( 

نوع القابل للطرق وھذه الانواع تعتمد في ھذه السبیكة ان لون حدید الآھین ھو غالبا والرصاصي وال
رصاصي غیر لماع وبوجھ خشن نسبیا في حالة عدم الانھاء . عندمایكسر یظھر في سطوح الكسر التركیب 

ة مقاومة ) كغم / المتر المكعب وھو اكثر المواد الحدیدی ٧٢٠٨البلوري لحبیبات الحدید واضحا كثافتھ ( 
استعمالھ وانسب طریقة تكون بتغطیسھ في ( ماھیة المادة ) وھو للتأكل ومع ھذا یتطلب المحافظة علیھ عند 

مصنوع بمادة القیر المحولة في قطران الفحم مع كمیة قلیلة من دھن الكتان . ان ھذه المحافظة لا تصلح ولا 
ان حدید الآھین ذو قوة عالیة في تحمل قوى .اء یجوز عملھا للاقسام التي تصبغ بالدھان في عملیة الانھ

الضغط ولكنھ ضعیف في حالة الشد والقص . یستعمل لعمل الاجزاء الحدیدیة التي تصب عادة كانابیب 
  المجاري وملحقاتھا والروافد والحمالات التي تستعمل لاغراض خاص وبمقاطع مختلفة .

  حدید مطاوع  – ٢ 
حدید الزھر بعملیات مبینة في الفقرات السابقة . ان مقدار الكاربون فیھ لا یصنع الحدید المطاوع من تنقیة 

% وھو مستعمل اكثر من الانواع الحدید الاخرى مختلفة اذ یصنع منھ قضبان حدید التسلیح  ٠٫٢یتجاوز 
منھ  وحدید الشیلمان والمشبكات الحدیدیة والمقاطع المالوفة الاخرى المستعملة لاغراض البنائیة كما یصنع

ھو اغمق لونا من حدید الاھین صفائح الحدید المضلعة والمستویة باختلاف انواعھا .ان نوع الحدید المطاوع 
) كغم / المتر المكعب وھو اكثر تحملا لقوى الشد  ٧٨٤٩ – ٧٢٠٨وذو تركیب ناعم في المقطع وكثافتھ ( 

  من حدید الآھین ومقاومة للضربات .
  الفولاذ – ٣

استعمالا في الاعمال الانشائیة من انواع الحدید الاخرى . تصنع منھ جمیع المقاطع المالوفة  ان الفولاذ اكثر
في استعمال الفولاذ وقضبان الحدید المستعمل للتسلیح وكذلك الصفائح المستویة والمضلعة والانابیب وغیرھا 

نعومة للبلورات الحدیدة من وھو اكثر   Mild Steelبالطریقة الحارة . من انواع الحدید الفولاذ اللبني 
                       الانواع الاخرى . لا تظھر عند قطعھ او كسره اي تركیب للحبیبات بالعین المجردة ، كثافتھ

اكثر عرضة للتاكل والصدأ من الانواع الاخرى . وھنالك الفولاذ غیر ) كغم / المتر المكعب وھو  ٧٨٤٩( 
یمكن صقلھ بشكل وجھ المراة . ان الفولاذ بصورة عامة اكثر تحملا لقوى  القابل للصدأ وھو النوع اللماع

الشد من انواع الحدید الاخرى ولھ صفة المرونة اكثر من اي معدن اخر . ان ھذه المقاومة للقوى مختلفة 
  بالنسبة لاختلاف الفولاذ .

               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  

  تحضیر الحدید من خاماتھ ؟. اشرح طریقة -1
 اشرح طریقة تحضیر حدید المطاوع من الزھر ؟. -2
 اشرح طریقة تحضیر حدید الفولاذ من الزھر ؟. -3
 قارن بین خواص الانواع الثلاثة من الحدید . -4
  .عدد استعمالات الانواع الثلاثة  -5

  
  
  
  
  
  
  

  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 



بة من حیث سیعرف الطالب على اھمیة المواد المانعة للرطوبة في البناء ثم انواع المواد المانعة للرطو
 الصلابة والمرونة وخواص المواد المانعة للرطوبة الجیدة والغرض من استعمالھا .

 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
  .اھمیة المواد المانعة للرطوبة في البناء  -١   

  انواع المواد المانعة للرطوبة من حیث الصلابة والمرونة . -٢   

  عة للرطوبة الجیدة.خواص المواد المان  -٣   

  الغرض من استعمالھا .-٤   

 Instructions                التعلیمات -٤
ً . -أ    أدرس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
 قم بأداء الاختبار القبلي . -ج 

  

ً : الأھداف الأدائیة       Performance Objectivesثانیا
ً على فھم فقرات المحاضرة سیكون الطالب بعدالانتھاء من دراسة    الوحدة النمطیة السابعة عشر قادرا

ً : الاختبار القبلي    Pre - testثالثا

  ما معنى مواد مانعة للرطوبة ؟. -1
 ما ھي مصادر الرطوبة في البناء ؟. -2
 ھل تحتاج المباني الى عزل مائي ؟. -3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  رطوبة  وسبب الاستعمال المواد المانعة لل -: الوحدة النمطیة السابعة عشررابعا ً
  أھمیة المواد المانعة للرطوبة – ١

عن  الى عزل تام تحتاج التي تنشأ على سطح الارض أو تحت منسوب سطح الارض ان جمیع المباني
الرطوبة ومیاه الرشح ومیاه المطر ، وذلك باستعمال مادة غیر مسامیة توضع بین سوف الطابوق او تحت 

  فظتھ ویمكن استعمال نفس المادة لمنع الرطوبة النافذة من جانب البناء او السطح .الجزء البنائي المراد محا
   : انواع المواد المانعة للرطوبة– ٢

  - تقسم الى ثلاثة انواع من حیث الصلابة :



  : الطبقة الصلدة – أ
 اما ان تكون خرسانیة مضافا الیھا محلول لمانع الرطوبة مع الطلاء بمادة (الفلنتكوت )  -أ
ً.او س  -ب  اقین من الطابوق عدیم المسامیة (الاردواز) المشید بمونة سمنت مانعة للرطوبة ایضا

  :الطبقة شبھ الصلدة  – ب
  وھي الطبقة المشیدة بمادة الماستك الاسفلتي .

  الطبقة اللینة – ج 
بعض  وھي الطبقة التي تتكون من مواد لھا مرونة عالیة أي تتحرك وفق حركة المواد الملاصقة لھا وتشكل

ھذه المواد بعد استعمالھا طبقة رخیصة الثمن مثل اللباد القیري .وغالبا ما توضع طبقة او طبقتان من اللباد 
  القیري او صفائح الرصاص او النحاس بین طبقات البناء .

  خواص المواد المانعة للرطوبة  – ٣
  یجب ان تستوفي المواد العازلة الشروط التالیة :

 تاما للماء من المرور.ان تكون مانعة منعا  -1
 .لا تتشقق بسبب حدوث او وقوع احمال علیھا  -2
 .ة لینة مع مرور الزمن مرنیجب ان تبقى  -3
وفیمایتعلق بالاوضاع المختلفة للطبقات العازلة فیجب وضعھا في بناء الجدران والاسقف العلویة  -4

 بصفة عامة لحمایة الاجزاء المعرضة لعوامل الرطوبة .
  المانعة للرطوبة انواع المواد  – ٤

 لباد الاسفلت -1
 القیر والاسفلت -2
 مادة الاردواز -3
 الكاشي المزجج -4
 صفائح الرصاص -5
 صفائح النحاس -6
 المضافات السمنتیة المانعة للرطوبة -7
 الماستك الاسفلتي والقیري -8
 البولثي -9
  مواد بلاستیكیة  -١٠

  
               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     

  لمانعة للرطوبة والھدف من استعمالھا في المباني .عرف المواد ا -1
 عدد خواص المواد المانعة للرطوبة والاغراض التي تستعمل لاجلھا . -2
 كیف تقسم المواد المانعة للرطوبة من حیث الصلابة والمرونة. -3

  
  

  
  

  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

  ھیئة التعلیم التقني 

  معھد التكنولوجیا / بغداد 

  



ك القیر  –رطوبة المستعملة ف ي الاس س وف ي س طوح المب اني سیعرف الطالب على انواع المواد المانعة لل
   مادة الاردوان –الكاشي المزجج –والاسفلت 

 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
ً على معرفة    سیكون الطالب قادرا

  .المواد المستعملة لقطع الرطوبة في الاسس  -١

  المواد المستعملة لقطع الرطوبة في السطوح . -٢

  مواد المستعملة لقطع الرطوبة في بعض الجدران كالمسابح والحمامات .ال -٣

 Instructions                التعلیمات -٤
ً . -أ    أدرس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
 قم بأداء الاختبار القبلي . -ج 

  

ً : الأھداف الأدائیة       Performance Objectivesثانیا
ً على فھم فقرات المحاضرة .سیكون الطالب بع   دالانتھاء من دراسة الوحدة النمطیة الثامنة عشر قادرا

  
ً : الاختبار القبلي     Pre – testثالثا

  ما ھي المواد التي تستعمل لحمایة اسس البناء من الرطوبة . -3

 ما ھي المواد التي تستعمل لحمایة السقوف من الرطوبة . -4

 رطوبة من اختراق جدران المطابخ والحمامات والمسابح ؟.ما ھي المواد التي تستعمل لمنع ال -5

  

  

  

 

 
 ً   المواد المانعة للرطوبة العالیة  -: الوحدة النمطیة الثامنة عشررابعا

  القیر والاسفلت  – ١

وھي مجموعة من المنتجات الھیدروكوربونیة التي قد تكون طبیعیة كما في القیر او من مشتقات النفط 
ً ، وتستعمل مانعا لاسفلت ، وھذه المواد كثیرة الاستعمال ورخیصة الثمنعند تكریره كما في ا نسبیا

للرطوبة على السطوح الافقیة والعمودیة ، اذ یستعمل بصورة افقیة وذلك بتسخینھ الى ان یصبح سائلا 
سم ویستعمل بصورة  ١ینشر على الجدران او السقوف بشوابك حدیدیة بشكل طبقة ذات سمك لا یقل عن 



سم امام الجدار الرئیسي ثم یصب القیر المنصھر في الفجوة  ١٢یة وذلك ببناء جدار خفیف بسمك عمود
یحضر القیر من صھر كتل القیر الطبیعي في كور مكشوفة تبنى بالطابوق بین الجدران بصورة تدریجیة .

حوالي ثلث  لمدة لا تقل عن عشر ساعات بنار ھادئة ومن المستحسن ان یخلط معھ القیر السالي بنسبة
حجمھ لاعطائھ لیونة ولا یجوز خلط القیر المستعمل في ھذه الحالة بایة كمیة من النفط الاسود بعض 
زیادة سیولتھ اذ ان النفط یجعلھ عدیم الفعالیة لكونھ یصبح صلبا قابلا للكسر بسھولة وفي اول موسم بارد 

لى نار وھي في داخل البرامیل لحین فتجھز ببرامیل عادة اذ تسخن عاما انواع الاسفلت یمر علیھ .
عند الصھر تؤدي الى تطایر المواد الخفیفة في الحصول على اللیونة المطلوبة وان استعمال النار القویة 

  القیر وتحولھ الى مادة تتكسر بسھولة وتفقده لیونتھ بعد تصلبھ .
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ة ذات میاه جوفیة عالیةمقطع في سرداب یبین اعمال مانع الرطوبة في منطق
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  الكاشي المزجج  – ٢

یصنع ھذه النوع من مادة طینیة خاصة ومفخورة بالحرارة ، فطلي احد اوجھھ بمادة زجاجیة یستعمل 
لقطع الرطوبة في البناء الافقي والعمودي والنوع المستعمل في البناء الافقي یصنع من الطین الاعتیادي 

سم ویبنى بساقین متتالین بحیث لا تلتقي المفاصل العمودیة  ٨ – ٥سمكھ بین في بعض الاحیان ویكون 
 ٣:  ١للجدار من خلال المفاصل وتستعمل مونة السمنت بنسبة (لكلا الساقین وذلك لمنع اختراق الرطوبة 

ً بین   سم ، اما المستعمل في البناء ٢٠ – ١) ویكون طولھ بقدر سمك الجدار ، اما عرضھ فیكون متغیرا
ً یكن  ً ویصنف من انواع السیرامیك او ( الفرفوري ) وغالبا بصورة عمودیة فیصنع من طین خاص غالبا



ملم وبزخرفة وقد یصنع بحجوم صغیرة وبقطع متباینة  ٦ – ٤سم وبسمك  ١٥*  ١٥بابعاد متساویة 
  الاشكال ، ویعد من نوع السیرامیك .

محلات المعرضة للماء والرطوبة داخل المنشآت یستعمل بكثرة في الحمامات والمغاسل والمطابخ وال
 ١:  ١  بعد نثره ظھره بشؤبت من السمنت والرمل والخشب بنسبة ٣:  ١وخارجھا ویبنى بقیمة سمنت 

ً ویترك لفترة ثلاثة ایام یرش خلالھا بالماء قبل الاستعمال .   بشكل یكون الرش مغطى تماما
بین الكاشي والمادة الرابطة المستعملة ، لتثبیت الكاشي  النثر ھذه تساعد على عملیة الترابطان عملیة 

  الفرفوري على الجدار 
  مادة الاردواز  – ٣

وھي عبارة عن مادة صخریة صلبة غیر مسامیة تستعمل ھذه المادة لمنع الرطوبةبصورة عمودیة أذ 
سوف الذي یلیھ تبنى بساقین متتالین على ان لا تطبق المفاصل بین قطعة واخرى من احد السوف مع ال

كذلك  ٣:  ١وذلك لمنع نفاذ الرطوبة للجدار من خلال المفاصل والمونة المستعملة ھي السمنت نسبة 
او الداخلیة او كلاھما ، والاردواز نادر الاتعمال في  یمكن ان تبنى على الجدران من الجھة الخارجیة 

  العراق بسبب ندرة انتاجھ 
  
  
  

                Post – Test  خامسا ً  : الاختبار البعدي   
  اشرح تحضیر القیر والاسفلت من مواده الخام ، كیف یستخدم في قطع الرطوبة للاسس والجدران؟  -1

 ما ھي خواص كل من القیر والاسفلت ؟. -2

 ما ھو الكاشي المزجج ولأي الاغراض یستخدم في البناء ؟. -3

 كمادة مانعة للرطوبة ؟.ما ھي خواص الكاشي المزجج  -4

 غراض یستعمل حجر الاردوان ؟.لأي الا -5

  

 

  

  

  

  

  

  زارة التعلیم العالي والبحث العلمي و

  ھیئة التعلیم التقني 

  معھد التكنولوجیا / بغداد 



 Rationaleالمبررات                     -٢

ص  فائح  –س  یعرف الطال  ب عل  ى ان  واع الم  واد المانع  ة للرطوب  ة ش  بھ المرن  ة والمرن  ة كلب  اد والاس  فلت 
ثم المواد المضافة ال ى المواد البلاستیكیة  –البولیثین  –الماستك الاسفلتي والقیري  –الرصاص والنحاس 

  الاسمنت كمانع رطوبة .

 Central Ideaالفكرة المركزیة         -٣
ً على معرفة .       سیكون الطالب قادرا

  اللباد والاسفلت .  -١

  صفائح الرصاص .-٢

  صفائح النحاس .-٣

  الماستك الاسفلتي والقیري .  -٤

  البولیثین . -٥

  المواد البلاستیكیة . -٦

  لمضافة الى الاسمنت كمانع رطوبة .المواد ا -٧

  

 Instructions                التعلیمات -٤
ً . -أ    أدرس النظرة الشاملة جیدا

 إقرأ الاھداف . -ب 
  قم بأداء الاختبار القبلي . -ج 
 

ً : الأھداف الأدائیة       Performance Objectivesثانیا
ً على فھم فقرات المحاضرة .سیكون الطالب بعدالانتھاء من دراسة الوحدة النم   طیة التاسعة عشر قادرا

  
ً : الاختبار القبلي     Pre – testثالثا

  لماذا الحاجة الى مواد مرنة او شبھ مرنة كمواد مانعة للرطوبة في البناء ؟. -1

 ما ھي صفات المواد المرنة المانعة للرطوبة ؟. -2

  

  للرطوبة المرنة وشبھ المرنة  المواد المانعة – : الوحدة النمطیة التاسعة عشررابعا ً 
  لباد الاسفلت  – ١



سم  ٠٫٦ – ٠٫٣وھو ورق سمیك او قماش او مادة الجنفاص مغطى بمادة الاسفلت بسمك یتراوح بین 
وبعرض متر واحد وبطول یمكن انتاجھ حسب الطلب ، یستعمل لباد الاسفلت بكثرة في الاعمال منع الرطوبة 

من اللباد بین طبقتین من مادة قیریة مانعة للرطوبة ولاصقة عند  في السطح والجدران أذ یفرش طبقة
السطوح ، وقد یستعمل اكثر من طبقة واحدة من اللباد وفي ھذه الحالة تنتشر طبقات من المادة القیریة 

(            اللاصقة بین الطبقتین السفلیة والعلویة .وعند اتصال قطع اللباد فیما بینھا فیجب ان تتداخل بمسافة
، سم وتلحم الحافات المتداخلة بقیر سیالي منصھر او اي مواد لاصقة اخرى ذات اصل اسفلتي  ) ١٠ – ٨

  : الشكل ادناهلاحظ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تفصیل نموذجي لتسطیح سقف مستو
  
  صفائح الرصاص  – ٢

طوبة وذلك لتمیزھا تعد صفائح الرصاص من اھم وافضل الطرق المستعملة للمحافظة على الجدران من الر
اذ یفرش على طبقة من السمنت الصقیلة بطریقة متشابھة لاطول الاسفلت .ویجب بمرونتھا ودوامھا العالي 

وقایة الرصاص بطلاء الصفائح بمادة قیریة او باصباغ اسفلتیة من الوجھین قبل الاستعمال وذلك لكون 
ت البورتلاندي .ویستعمل الرصاص مانعا الرصاص یتاكل عند تعرضھ للنورة الطریة او المونة السمن

لمحافظة الرصاص فتكون للرطوبة بصورة عمودیة ایضا ، اذ یحضر بین الجدار الرئیسي وقاطع ینشأ
سم كما في اطول اللباد عند الاستعمال لمنع ارتفاع الرطوبة العمودیة في  ١٠الصفائح في المفاصل لمسافة 

لمنع الرطوبة من اختراق الرصاص من خلال المفاصل ،  الجدران وتلحم المفاصل من صفائح الرصاص
  ویتمیز ھذه النوع من المواد المانعة للرطوبة بدوامھ لفترة طویلة 

  صفائح النحاس – ٣
مانع الرطوبة مرن ذو دوام عال یستعمل كما في الرصاص الا ان سمك الصفائح یجب ان لا یقل عن    

  العالیة . سم ، لا تنسحب تحت تاثیر الاجھادات ٠٫٢٥
  
  
  
  الماستك الاسفلتي والقیري  – ٤  

   وسوائل   Fillersوملئھ   Plasticizersوھي عبارة عن مواد اسفلتیة وقیریة ممزوجة مع مواد ملونة 
جففة وغیرھا وتستعمل مواد مانعة للرطوبة او مواد لاصقة لبعض  المواد البنائیة كالكاشي السیرامیكي م

یرھا ونقصد بكلمة ماستك المادة الاسفلتیة او القیریة التي تخرج مع مواد اخرى وبعض انواع البلاطات وغ



كالمطاط او مواد بلاستیكیة تستعمل في ملء ولحم المفاصل وللفواصل بین قطع البناء الجاھز لمحافظتھا . ان 
فعة او واطئة درجات حرارة مرتاختبار الماستك المناسب یعتمد على طبیعة الاستعمال فمنھا ما یستعمل في 

ومنھا ما یستعمل تحت ضغط ( كما في المنشات المائیة ) او تستعمل في محلات تتعرض لتاثیر بعض المواد 
ً ویجفف ثم تطلى جوانبھ بمادة الاساس  التي   primeالكیمیاویة ، لاستعمال الماستك ینظف المفصل تماما

اردا حسب تعلیمات المنتج " وبشكل ترتبط بمقطع یجب ان تكون بنوعیة مناسبة ، ثم یھیأ الماستك ساخنا او ب
مناسب للمفصل وباطوال بسیطة حیث یكبس ھذا الشریط في المفصل وتعالج محلات التوصیل والاصباغ 

ً نوع من انواع المواد المانعة للرطوبة .   ادناه .، لاحظ الشكل الاسفلتیة ایضا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ة في جدار وارضیةتفصیل نموذجي لاستعمال مانع الرطوب
  
  
  البولیثین  – ٥

مادة اصطناعیة بلاستیكیة غشائیة ومرنة تستعمل في قطع الرطوبة تحت الارضیات والتبلیط والسطوح 
سم ذات دوام جید وفعالة في قطع الرطوبة الا انھ یجب الانتباه عند  ٠٫٥٠وغیرھا تستعمل بسمك لا یقل عن 

  البنائیة الملاصقة . الفرش من تثقبھا بتاثیر نتوءات المواد
  المواد البلاستیكیة  – ٦

  Sprayingلقد بدأ مؤخرا استعمال مواد سائلة بلاستیكیة تطلى بھا السقوف المائلة والمستویة وذلك برشھا 
حیث تجف ھذه السوائل وتتصلب تاركة بعدھا سطوحا مقاومة للرطوبة   Rollersاو فرشھا بمدحرجات 

ه المادة انھا تكون مقاومة للحرارة والعوامل الجویة وكذلك لھا المرونة وذات قوام جید . من خواص ھذ
الشقوق  الكافیة والقابلیة على استیعاب الحركة التي تنتج عن السقف بدون اي تشقق وكذلك ان تحمي بعض

ً ویجفف ثم یطلى  الشعریة التي یمكن ان تحصل في السقف نفسھ . لاستعمال ھذه المواد ینظف السطح تماما
بمادة الاساس وبعدھا ترش او تفرش المادة البلاستیكیة بعدة طبقات حسب الحاجة على ان لا یقل عددھا عن 
اربع طبقات تفتح ھذه المواد بالوان متعددة ان اكثر ما تستعمل ھذه المواد في السقوف الخرسانیة القشریة 

  ویمكن استعمالھا فوق سطوح الخشب المعاكس او السطوح المعدنیة .
  
  
  المواد المضافة الى الاسمنت كمانع للرطوبة  – ٧

  وتشمل على نوعین :
المواد السائلة مانعة للرطوبة : وھي عبارة عن مواد ذات اصل دھني عضوي لھا القابلیة على  -1

الذوبان والامتزاج في الماء وعند جفافھا تفقد ھذه القابلیة وبذلك تنفر الماء لكونھا مادة دھنیة اضافة 



تحول من تصلبھا الى مادة جبلاتینیة تسد الفراغات الدقیقة الموجودة بین ذرات السمنت الى انھا ت
وذلك عند استعمالھا وخلطھا مع الخرسانة بنسب مختلفة لكل نوع فتتصلب مع الخرسانة وتسد 

من الماء وتكون نسب الخرسانة  ١٠:  ١المسامات الموجودة فیھا تخلط مع ماء الخرسانة غالبا بنسبة 
سم وبعرض الجدار وتستعمل كذلك مع المواد الرابطة ( المونة )  ١٢ – ٧وتعمل بسمك  ٤:  ٢ : ١

 . ٤:  ١المستعملة في البناء او الانھاء والتي تخلط بنسبة 
مساحیق مانعة للرطوبة : وھي عبارة عن مساحیق سمنتیة او كلسیة التكوین ذات نعومة اكثر من  -2

نع مواد دھنیة تجعلھا تنفر الماء عند خلطھا مع السمنت نعومة السمنت . تضاف لھا عند المص
والركام والماء وتعمل على سد الفراغات الدقیقة بین تلك المواد وبذلك تتكون كتلة غیر مسامیة 
ویستعمل ھذا النوع لمنع الرطوبة الافقیة والعمودیة ومع المواد الرابطة ( المونة ) المستعملة في 

با ما تكون بیضاء اللون تخلط مع الخرسانة حسب المواصفات كل من نوع البناء او الانھاء . وغال
 ) بالمائة من حجم السمنت . ٧ – ٢وھي بین ( 

  
  

                Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  ما ھو لباد الاسفلت وكیف یستعمل لقطع الرطوبة . -1

الموادالمانعة للرطوبة التي تستعمل لھذا  وضح مقطع نموذجي لحمایة السقف من الرطوبة مبینا -2
 الغرض .

 لماذا تستعمل المواد البلاسیكیة في قطع الرطوبة ، وكیف تستخدم . -3

 ما ھي المواد المضافة للاسمنت لقطع الرطوبة . -4

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

  ھیئة التعلیم التقني 

  معھد التكنولوجیا / بغداد 



 ان المصطلح ( الایبوكسي ) مشتق من اصل لاتیني من دمج الكلمة اللاتینینة ( ایبي ) الت ي تعن ي ( ف ي الجھ ة
الخارجیة من ) مع الكلمة ( اوكسجین ) التي توصف وجود ذرة الاوكسجین في التركیب الجزیئي لھ ذه الم ادة 

  ، باختصار كلمة ( ایبوكسي ) ھي مصطلح لاتیني للرمز الكیمیاوي لعائلة الایبوكسي .
ع دة ان واع  حیث ط ورت واس تعملت ١٩٣٠اول تطبیق عملي لھذه المادة حدث في المانیا وسویتزلاندني سنة 

  من ھذه المادة .
الایبوكس ي م  ن المركب ات العض  ویة المعق دة التركی  ب مش  تق بص ورة رئیس  یة م ن الص  ناعات البتروكیمیاوی  ة  
تسمى ھذه المواد احیانا بالراتجات ( كلمة الراتنج  تعني العصارة النباتیة ) . یوجد الایبوكسي بانواع عدیدة قد 

ن حالة السائل الخفیف ج دا ال ى حال ة الص لابة ( عل ى ش كل ب اودر ) ، لا ) نوعا مختلفا تتراوح م ١٥تصل ( 
یوج  د تطبی  ق عمل  ي للایبوكس  ي الخ  الص ، ف  اغرض اس  تعمالھ كم  ادة لاص  قة او مغلف  ة ، یج  ب مزج  ھ م  ع 

          مستحض   ر خ   الص ال   ذي یس   بب ف   ي تص   لبھ وتماس   ك الایبوكس   ي ویس   مى ھ   ذا المستحض   ر بالمص   لب       
) ن وع م ن م ادة المص لب  ٣٠٠ویسمى المزیج الناتج ( لمركب الایبوكسي ) یوج د ح والي (  ( او المعجل ) ،

ھذا یعني امكانیة انتاج انواع كثیرة من مركبات الایبوكس ي بمواص فات مختلف ة ت تلائم للاس تعمالات المختلف ة 
ال وحسب ارش ادات لھذا المركب ، یجھز الایبوكسي والمصلب في علب منفردة ولا یمزجان الا قبیل الاستعم

  الجھة المنفذة .
  

  الخصائص الاساسیة للایبوكسي 

 مادة لاصقة لمواد عدیدة مثل الخرسانة ، حدید ، حجر ، بلاستك . -1
مقاومة جیدة لمدى واسع من الحوامض والقواعد وبقیة المركبات  ، ما عدا حوامض مثل حامض  -2

 بات العضویة .النتریك ، اضافة الى انھا سریعة ، التاثیر نسبیا بالمذی
 تصلب سریع أي معدل عالي في اكتساب المقاومة . -3
 مقاومة عالیة للرطوبة . -4
 انكماش قلیل اثناء فترة التماسك ( فترة الانضاج ) . -5
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 انھا غیر قابلة للالتصاق مع السطوح الرطبة .
  

  الشروط الفنیة لاستعمال الایبوكسي 
ھا بین خلط الایبوكسي مع ) : الفترة التي یمكن السماح ب  pot lifeزمن الاستعمال ( -1

المصلب وبین وضع المزیج في موضعھ المطلوب ، یمكن التحكم بھذه المدة من قبل المصنع 
لتتلائم مع الظروف الموقعیة الا ان زیادة زمن الاستعمال یؤدي الى بطء معدل تصلب 

الفعلي  الطبقة الموضوعة من الایبوكسي ، ان ھذه الفترة عادة ما تكون قصیرة الا ان المدى
  ) ساعة . ٤٨) دقیقة وحوالي (٣٠یتراوح بین (

) : ھو عملیة التماسك الفیزیائي لمركب الایبوكسي حدیث  المزج   Handeningالتصلب ( -2
، وھي في الحقیقة عملیة تكوین للروابط بین الجزیئات التي تعطي التحمل والدیمومة 

تة قبل اكتمال تصلب الطبقة المطلوبتان ، یوصي عموما بعدم المباشرة بوضع طبقة ثاب
 السابقة لھا .

) : ھي عموما عملیة تھیئة الظروف الملائمة لتماسك المركب وبالتالي   Curingالانضاج ( -3
لظروف ھنا ھي درجة حرارة حصولھ على التحمل او المقاومة المطلوبة ، واھم ھذه ا

 المحیط والرطوبة النوعیة .
  

  فترة الانضاج



ركب للحصول على التحمل المطلوب ویمكن التحكم بھا من قب ل المجھ ز ، ولك ن مع دل ھي الفترة اللازمة للم
      م  ن تحم  ل المطل  وب خ  لال %٧٠ھ  ذه الفت  رة ھ  ي ح  والي س  بعة ای  ام ، كم  ا یحص  ل الایبوكس  ي عل  ى ح  والي 

، یت  اثر مع  دل التص  لب وبالت  الي فت  رة الانض  اج بدرج  ة ح  رارة الج  و ،  ٠م٢٠) س  اعة وبدرج  ة ح  رارة  ٢٤(
ص بة الخرس  انیة الموض وع علیھ  ا والایبوكس ي نفس  ھ ، حی ث ت  زداد س رعة التماس  ك بزی ادة درج  ة الح  رارة ال

  . ٠م٥عموما ویتوقف التصلب عند انخفاض درجة الحرارة عن 
                لغ    رض اس    تعمال الایبوكس    ي المناس    ب للج    و المس    تعمل فی    ھ یص    نف الایبوكس    ي ال    ى ث    لاث اص    ناف

) C , B ,A  والن وع ( ٠م ٤٫٥النوع الاول عند درج ات الح رارة المنخفض ة ( اق ل م ن ) یستعمل (B  عن د (
)  ل  درجات الح  رارة المرتفع  ة  C) بینم  ا یس  تعمل الن  وع  ( ٠م ١٦ – ٤٫٥درج  ات الح  رارة المتوس  طة ( ب  ین 

نف ) ، الدرجات الم ذكورة اع لاه تمث ل درج ة ح رارة الكتل ة الخرس انیة ل ذا یج ب اختی ار الص  ٠م ٣٨ – ١٦(
  المناسب والتقید بتعلیمات المجھز حول الاستعمال الامثل لھ .

  
  استعمالات الایبوكسي 

  
كمادة لاصقة : الایبوكسي مادة لاصقة جیدة لاغلب المواد المستعملة في الانشاء ، للخرسانة ، الحجر  -1

  ، خشب ، زجاج ، معدن .
یبوكس ي كم ادة رابط ة ( مون ة ) م ع كمادة رابطة مع مونة او خرسانة الایبوكسي : یمكن استعمال الا -2

             رم   ل حی   ث تس   مى ( مون   ة الایبوكس   ي ) او م   ع الخرس   انة فتس   مى –الرم   ل او م   ع مون   ة س   منت 
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مل  م او اق  ل ع  ادة بمركب  ات الایبوكس  ي بینم  ا  ٦عم  ل المنش  أ كقطع  ة واح  دة ، تع  الج الش  قوق بع  رض 

كم ادة رم ل . كم ا یس تعمل مركب ات الایبوكس ي  –یتطلب معالجة الشقوق الاوسع الى مونة ابیوكس ي 
المكائن والصفائح ولتثبی ت قض بان الحدی د ، البراغ ي والمس امیر ف ي موض عھا حقن في تثبیت قواعد 
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العزل الحراري في المباني
“المزايا والفوائد”
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تعريف العزل الحراري
يمكن تعريف العزل الحراري على اأنه ا�صتخدام مواد لها خوا�ض عازلة للحرارة بحيث ت�صاعد على الحد من ت�صرب 

الحرارة وانتقالها من خارج المبنى اإلى داخله �صيفا والعك�ض في ال�صتاء.

وفي درا�صة على اأحد المباني وجدنا اأن ن�صبة 66% من الطاقة الكهربائية الم�صتهلكة في ال�صيف تذهب لتبريد المبنى، 
اأي اأن معظم هذه الطاقة تذهب للتخل�ض من الحرارة المكت�صبة من الجدران والأ�صقف، ومن هنا تنبع اأهمية العزل 
الحراري، اإذ اأنه يلعب دوراً كبيراً في تخفي�ض ا�صتهلاك الطاقة الكهربائية الم�صتخدمة في اأغرا�ض التكييف، وذلك 

بالحد من ت�صرب الحرارة خلال الجدران والأ�صقف، وهذا بدوره يوؤدي اإلى وفر كبير.
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مزايا العزل الحراري
هناك عدة مزايا تجعل العزل الحراري ذا اأهمية خا�صة في اإن�صاء المباني ومن هذا المزايا ما يلي:

1- تخفي�ض الطاقة الكهربائية الم�صتهلكة للتبريد والتدفئة.
2- تقليل �صعة اأجهزة التكييف وتكاليف �صيانتها.
3- حماية مواد المبنى من تغيرات درجة الحرارة.

4- حماية الأثاث داخل المبنى.
5- رفع م�صتوى الراحة.

6- مقاومة الحريق.
7- تقليل قيمة الأحمال الذرويه.

8- حماية البيئة.

واإذا األقينا نظرة اأكثر تف�صيلًا على هذه المزايا الرئي�صية يتبين لنا ما يلي:

1- تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية
التكييف بمعدلت  اأجهزة  الم�صتهلكة في  الكهربائية  الطاقة  العزل الحراري في تخفي�ض  ا�صتخدام  ي�صاهم تطبيق 
كبيرة تتراوح ما بين 30-40% اإذا طبق على اأ�صا�ض علمي وتقني �صليم، حيث يعمل العزل الحراري على الحد من 
ت�صرب الحرارة عبر الجدران، و اأ�صقف ال�صطح والتي تمثل حوالي 65% من الحمل الحراري للمبنى المراد اإزاحته 
بـاأجهزة التكييف مما يوؤدي اإلى تقليل فترات ت�صغيل ال�صاغط )الكمبرو�صور( بالمكيف وبالتالي تقليل ال�صتهلاك ، 

كما ينتج عن ذلك اإطالة عمر اأجهزة التكييف وتقليل نفقات ال�صيانة. 

2- تقليل �سعة وقدرة اأجهزة التكييف 
يتم تحديد �صعة اأجهزة التكييف على حجم ودرجة حرارة الهواء بالحيز المطلوب تبريده ، لذا فاإن ا�صتخدام العزل 
الحراري والذي يحد من ت�صرب تلك الحرارة يوؤدي اإلى الحاجة اإلى اأجهزة تكييف ذات �صعات وقدرات اأقل وحيـث 
اأن اأ�صعار اأجهزة التكييف ترتفع ح�صب ارتفاع قدراتها فاإن ا�صتخدام العزل الحراري يوؤدي بالتالي اإلى خف�ض تكلفة 

�صراء معدات التكييف وتقليل ر�صوم التو�صيل الكهربائية.

3- حماية المبنى 
للفروق  نتيجة  والتي تحدث  الطق�ض الخارجية  تغيرات  المبنى من  اإن�صاء  مواد  على حماية  العزل الحراري  يعمل 
البناء  اإجهادات حرارية م�صتمرة على مواد  اإلى حدوث  وتوؤدي  اليوم  �صاعات  الكبيرة في درجات الحرارة خلال 

وحدوث ت�صدعات و�صروخ فيها.



7

4- حماية الأثاث داخل المبنى
تتاأثر المباني غير المعزولة �صريعـــــاً ومبا�صرةً بدرجات الحرارة الخارجية مما يجعل الحرارة داخل المبنى غير ثابتة 
وبالتالي تتاأثر مواد الأثاث وتتفكك اإذا لم يتوفر تكييف منا�صباً، ويلجاأ البع�ض اإلى ترك اأجهزة التكييف في حالة 
ت�صغيل م�صتمر اأثناء مغادرتهم المنازل لفترات طويلة )الإجازات( مثلًا، للمحافظة على �صلامة الأثاث مما يعنى 

اإهدار طاقة بدون مبرر.

5- رفع م�ستوى الراحة
ي�صاعد تركيب العزل الحراري في المباني على رفع م�صتوى الراحة ب�صبب ثبات درجة الحرارة طوال العام داخل 
المبنى وحيث اأن العزل الحراري يجعل من الهواء داخل المبنى بدون تكييف مقبولً ن�صبياً، حتى في اأ�صد اأيام ال�صيف 
حراً، اإذ اأن مواد العزل الحراري تحد من ت�صرب الحرارة لداخل المبنى، وتكون درجة حرارة الهواء الداخلي قريبة 
ن�صبياً من الدرجة المريحة للاإن�صان، والتي تكون من 25 اإلى 27 درجة �صل�صيو�ض مما يخفف من معاناة م�صتخدم 
المبنى من �صدة الحرارة الخارجية، ويقلل فترات ت�صغيل اأجهزة التكييف، بعك�ض المبنى غير المعزول، حيث تكون 
درجة حرارة الهواء بالداخل قريبة من م�صتوى الدرجة الخارجية، مما يجعل الفرق بينهما وبين الدرجة المريحة 
المطلوبة كبيــــراً، ويترتب على ذلك عدم ال�صعور بالراحة، وبالتالي الحاجة الما�صة لت�صغيل اأجهزة التكييف فترات 

طويلة، للو�صول لهذه الدرجة المريحة، انظرال�صكل رقم )1(.



8

6- مقاومة الحريق 
درجات  ارتفاع  تقاوم  الحرارية  العوازل  فبع�ض  الحريق،  مقاومة  على  متفاوتة  بقدرات  الحرارة  عوازل  تتمتع 
الحرارة مثل ال�صوف ال�صخري وال�صوف الزجاجي والبيرليت، والبع�ض الآخر من العوازل ين�صهر اأو يحترق اأو 

يخرج دخاناً عند درجات حرارة معينة مثل البولي�صترين والبولي يوريثين.

7- تقليل قيمة الأحمال الذروية
ينتج عـن ذلك تقليل قيمة الفاقد من الطاقة في ال�صبكة الكهربائية وتخفي�ض ال�صغط على وحدات التوليد و�صبكات 

النقل والتوزيع.

8- حماية البيئة
من المعروف اأن ا�صتخدام الو�صائل الميكانيكية للتكييف ي�صاعد على اإنبعاث الغازات ال�صارة بالبيئة مثل ثاني اأك�صيد 
الكربون واأك�صيد النيتروجين التي تنتج عن احتراق الطاقة اللازمة لت�صغيل اأجهزة التكييف ويمكن تقليلها ب�صكل 

كبير با�صتخدام عوازل الحرارة.
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بع�ض مواد العزل الحراري المتوفرة في الأ�شواق

1- البولي�سترين

و هو مادة بلا�صتيكية خلوية خفيفة و�صلبة تتميز بالتو�صيل الرديء للحرارة والنعزال 
الممتاز. مقاومه لل�صغط غير قابلة لنفوذ الماء قابلة للتدوير. ت�صنف عالمياً من اأف�صل 
اأنواع العزل الحراري، توجد فـي العديد من الأ�صكال وت�صتخدم في  كثير من تطبيقات 

البناء .

2- البولي يوريثين

وهي مادة ع�صوية تمتاز باأن لها معامل تو�صيل حراري منخف�ض جداً وقليلة امت�صا�ض
الماء اأو بخار الماء كما اأنها خفيفة الوزن ومقاومة للان�صغاط وتاأتي ب�صورة األواح جاهزة

اأو ر�ض، والبولي يوريثين �صائع ال�صتعمال كعازل حراري وخا�صة في عزل الأ�صقف.
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3- ال�سوف ال�سخري
وهو ي�صنع من مادة �صخرية موجودة في الطبيعة، حيث يتم �صهرها مبا�صرة في اأفران خا�صة، وت�صكيل الناتج على 

هيئة لفات، وتمتاز بمعامل تو�صيل حراري منخف�ض، ي�صتخدم في الحوائط الداخلية للبناء وعزل الأ�صقف.

4-ال�سوف الزجاجي
ويمتاز ال�صوف الزجاجي باأن له معامل تو�صيل منخف�ض ويتغير معامل التو�صيل ح�صب الكثافة، فكلما كانت كثافة 

ال�صوف الزجاجي مرتفعة كلما قل معامل التو�صيل.

5- البيرليت
البيرليت  وت�صتخدم  تحترق،  ول  ومتما�صكة  منخف�ض،  حراري  تو�صيل  معامل  لها  زجاجية  بركانية  �صخور  وهي 

المعروفة بجدواها في العزل ولعمل الأ�صقف بطريقة مائلة وعزل الجدران.

6- �سيبورك�ض
لعزل  وت�صتخدم  النت�صار  وا�صعة  وهي  للحريق،  ومقاومة  للحرارة  عازلة  واإن�صائية  خلوية  خر�صانية  مادة  وهي 

الجدران الخارجية والأ�صطح ولعزل الخر�صانات الرغوية.
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العوازل الحرارية:
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تطبيقات العزل الحراري

هذه التطبيقات يمكن اأن ت�صمل المباني القائمة حالياً والتي �صيتم اإن�صاوؤها م�صتقبلًا.

1- عزل المباني القائمة حالياً

يمكن اأن يتم ذلك بعدة طرق منها:

اأ - الجدران الداخلية
فاتحة  باألوان  دهنها  مع  الداخل  من  الجدران  على  تثبيتها  يمكن  جاهزة  عزل  األواح  با�صتخدام  الجدران  عزل 

وعاك�صة لل�صوء.

ب ـ الأ�شقف
عزل الأ�صقف من الخارج با�صتخدام مواد العزل المنا�صبة لها مع اإمكانية العزل من الداخل با�صتخدام الأ�صقف 

الم�صتعارة.

ج ـ النوافذ الزجاجية
تعتبر النوافذ الزجاجية غير المعزولة من نقاط ال�صعف الموجودة في المباني، حيث يت�صرب منها الهواء الحار اإلى 
داخل المباني، لذا ين�صح بتركيب الزجاج المزدوج، والذي يتمتع بخا�صية تقليل ن�صبة انتقال الحرارة من خلاله، 

ويعتبر عزل النوافذ الزجاجية مكملًا لعزل المبنى للح�صول على العزل الجيد والمنا�صب.

د. عزل الأ�شطح
يمكن اإ�صافة األواح من البولي �صتارين اأو البولي يوريثين فوق الأ�صطح ومن ثم و�صع البح�ص اأو البلاط فوقة، كما 

يمكن ا�صتخدام البلاط العازل )بلاط + عازل من البولي �صتارين( بو�صعة مبا�صرة فوق الأ�صطح.
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2- اأنظمة عزل المباني الجديدة

1- الجدران الخارجية

اأ-  النظام الأول 
ويُعرف بنظام الجدار الواحد المبني من الطوب الأحمر اأو الطوب الأ�صمنتي والذي تو�صع في داخله �صرائح متوازية 

الأ�صلاع من العزل الحراري مثل البولي�صترين المبثوق اأو المدد اأو ال�صوف ال�صخري وغيرها.

و في هذا النظام يوجد نوعين من الج�صور الحرارية التي نُ�صنفها كالتالي:

اأ( الج�صور الحرارية الناتجة عن الأجزاء المو�صلة بين نهايتي ج�صم البلوك.
ب( الج�صور الحرارية الناتجة عن ا�صتخدام المونه الأ�صمنتية بين البلوك اأثناء التركيب.

وهذه الج�صور ت�صيء اإلى نظام العزل حيث لتوؤمن الحد الأدنى من متطلبات توفير الطاقة الكهربائية.

ب- النظام الثاني:
وهو نظام الجدار الواحد المبني من الطوب الإ�صمنتي المعزول ب�صريحة واحدة من مادة البولي �صتايرين المبثوق اأو الممدد 
وفي هذا النظام يوجد ج�صور حرارية ناتجة عن ا�صتخدام المونه الأ�صمنتية بين البلوك اأثناء التركيب وعليه فهو اأف�صل 
من النظام الأول ولكن ن�صبة ت�صرب الحرارة في هذا النظام قد ت�صل اإلى 49% تقريباً لوجود الج�صور الحرارية ال�صابقة 

الذكر )المونة الإ�صمنتية(.
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ج- النظام الثالث:
وهو النظام التقليدي، ويُعتبر الحل الأف�صل في عزل الجدران وفي هذا النظام يتم بناء جدارين متوازيين بحيث 
تركب اأنواع العزل الحراري بين فراغ الجدارين حيث تف�صل هذه الألواح بين الجدار الخارجي والجدار الداخلي 
للمبنى ب�صكل كامل وتلغى الج�صور الحرارية الموجودة في الأنظمة ال�صابقة الذكر ويوؤخذ في العتبار عامل التكلفة 
وال�صيانة كما يوؤخذ في العتبار الج�صور الحرارية الموجودة في الكمرات والأعمدة والميدات الأر�صية التي ل يغطيها 

مادة عازلة للحرارة في الجدران الخارجية.

د - النظام الرابع:
وهو نظام العزل من الخارج حيث يتم تثبيت العوازل الحرارية على الجدران الخارجية للمبنى بحيث يتم تغليفه تماماً 
ثم يتم تركيب الت�صطيبات الخارجية مثل الزجاج اأو حجر الريا�ض اأو مواد )STB(من الخارج، وفي هذا النظام يتم 
التغلب على جميع الج�صور الحرارية، وهو النظام الوحيد الذي يعزل الأعمدة والج�صور والميدات ويلغي عملها كج�صور 

حرارية، ولكن يجب مراعاة مراجعة طريقة تثبيت مواد التهوية الخارجية للمبنى والتكلفة الإجمالية لهذا النظام.
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2- عزل الأر�سيات

قد ت�صل درجات حرارة التربة  على عمق 3 اأمتار اإلى 33 �ض o تقريباً، وعليه فاإن عزل الأر�صيات هام جداً ومن �صاأن 
عملية العزل الجيد للاأر�صيات اأن تقلل من تدفق الحرارة من الأر�صيات في المباني المكيفة ويجب اأن تتوفر في مادة 

العزل الحراري للاأر�صيات �صروط اأ�صا�صية وهي :

• اأن تكون ذات قوة ان�صغاطية عالية.	
• ن تكون مقاومة لمت�صا�ض الماء والرطوبة.	
• اأن تكون ذات معامل تو�صيل حراري منخف�ض، اأي اأنه لبد اأن توفر الحد الأدنى المطلوب للعزل الحراري.	
• ومن التطبيقات الخا�صة في عزل الأر�صيات المخازن المبردة والأ�صطح الم�صتعملة كمواقف لل�صيارات وفـي هذه 	

التطبيقات يجب ا�صتخدام مواد عزل ل تقل قوة ان�صغاطها عن 680 كيلو با�صكال.

3- عزل الأ�سطح

يكون عزل الأ�صطح با�صتخدام اأحد النظامين :

اأ-  نظام ال�شطح التقليدي
تكون طبقة العازل المائي فوق طبقة العازل الحراري لحماية العازل الحراري من الماء وخا�صة مواد العزل الحراري 
التي تكون فيها ن�صبة امت�صا�ض الماء مرتفعة ن�صبياً، وفي هذا النظام يتعر�ض الغ�صاء العازل للماء )العازل المائي( 
اإلى الإجهادات الحرارية المتوا�صلة والناتجة عن التفاوت الكبير في درجات الحرارة بين الليل والنهار وبين ف�صول 
ال�صنة المختلفة والتي توؤدي اإلى تمدد وتقل�ض هذا الغ�صاء مما يفقده مرونته وبالتالي قدرته على العزل نتيجة الجفاف 
والت�صقق الذي يلحق به، وفي هذا النظام يتعر�ض غ�صاء العازل للماء اإلى اإجهادات ميكانيكية اأثناء التركيب اأو بعده، 
نتيجة وجود بع�ض اأجهزة التكييف، وغيرها و اأعمال ال�صيانة على �صطح المبنى، وبالتالي يقل العمر الفترا�صي للعازل 
المائي وتزداد تكاليف ال�صيانة وفي حالة ف�صل النظام كعازل مائي، فاإنه قد يوؤدي اإلى اأ�صرار ج�صيمة داخل المبنى 

ي�صعب ح�صرها نتيجة ت�صرب المياه، وهذا عو�صاً عن الأ�صرار التي تلحق بالعازل الحراري لو�صول الماء اإليه.

ب- نظام ال�شطح المقلوب
والذي يكون فيه العزل الحراري فوق طبقة العازل المائي، ويقوم العازل الحراري بحماية العازل المائي من الإجهاد 
العمر  يزيد  وعليه  وبعده  التركيب  اأثناء  الميكانيكي  الإجهاد  وكذلك  البنف�صجية  فوق  للاأ�صعة  والتعر�ض  الحراري 

الفترا�صي لغ�صاء العزل المائي وبالتالي تنخف�ض تكاليف ال�صيانة بدرجة كبيرة.
ولكي يتاح ا�صتخدام نظام ال�صطح المقلوب، يجب اأن تكون مقاومة مادة العزل الحراري لمت�صا�ض الماء والرطوبة ذات 

مقاومة كبيرة يجب اأن ل تزيد ن�صبة امت�صا�ض العازل الحراري للماء عن )0،2%( بالن�صبة للحجم.



 

 ( Sound insulationالعوازل الصوتية ) 

 اعداد 

 أ.م. انعام وادي وطن                     م. ضحى سعدي عبد المجيد                             

 ابن الهيثم  / جامعة بغداد –قسم علوم الفيزياء / كلية التربية للعلوم الصرفة 

 

العوازل هي مواد صنعت خصيصاً حتى تحافظ على المباني لأطول عمر ممكن لها ويقصد بالعزل الصوتي هو 

التحكم بمستوى الضجيج الواصل الى احد الغرف من الغرف الأخرى او من الخارج الى الداخل حيث ينتقل 

د في الهواء عن طريق الجدران . والعزل هو عبارة عن الصوت من غرفة الى اخرى عن طريق الصوت المتول

مجموعة من الإجراءات تهدف الى توفير عزل مناسب لمكان ما بغية التخفيف من الأصوات المزعجة الناتجة من 

المصادر الصوتية او الحد منها وقد طبق العزل في المنازل و المستشفيات وقاعات التدريس او المكاتب والمباني 

 تي تستخدم الموسيقى والإذاعة ووسائل الإعلام او لأغراض تجارية تتطلب عزل الصوت .وخاصة ال

 :متطلبات العزل الصوتي 

 يتحسن العزل كلما زادت الكتلة 

  عدم وجود فتحات حيث ان الفتحات في الجدران تقلل من العازلية 

  الإنشاء المتقطع او المتعدد كالنوافذ المزدوجة 

 

 :طريقة غرفة داخل غرفة 

تعتبر طريقة "غرفة داخل الغرفة" بأنها احدى الطرق لعزل الصوت ومنعه من الانتقال إلى المحيط الخارجي 

معظم طرق نقل الاهتزازالصوتي من غرفة إلى الخارج يحدث من .حيث قد يكون هذا الصوت غير مرغوب فيه



 

مباشر من خلال الطوب والخشب وغيرها من العناصر الهيكلية خلال الوسائل الميكانيكية. يمر الاهتزاز بشكل 

الصلبة.و عندما تصطدم مع جسم مثل الجدار، أو السقف، أو الأرضية أو النافذة، التي تعمل كموجات صوتية، يتم 

تضخيم الاهتزاز وسماعه في المحيط الخارجي. و يعد ناقل الحركة الميكانيكي أسرع وأكثر كفاءة، وبإمكانه 

م الصوت بسهولة أكثر من انتقال الموجات الصوتية في الهواء ، بحيث يصبح ضغط الصوت أكثر من القوة تضخي

 .الأولية

يعد استخدام الإسفنج الواقي لأصوات الضجيج وغيره من الوسائل التي تمتص الصوت أقل فعالية ضد 

تصال" بين الغرفة التي تحتوي على الاهتزازات التي يتم نقلها. وينُصح المستخدمون باستخدام طريقة "قطع الا

مصدر صوت الضجيج والمحيط الخارجي. وهذا ما يسمى بعملية "الفصل الصوتي". إذ تعد هذه العملية مثالية 

لأنها تنطوي على منع نقل الاهتزازات في كل من المواد الصلبة وفي الهواء؛ لذلك يتم التحكم في تدفق الهواء في 

ن عند استخدام هذه الطريقة. وتتضمن هذه الطريقة آثار تتعلق بالسلامة، بحيث يجب الغرفة في كثير من الأحيا

 ضمان وجود تهوية مناسبة داخل المنطقة الفاصلة، ولا يمكن استخدام سخانات الغاز فيه

 :العزل الصوتي للمباني السكنية 

ة أو إزالتها. و يكون التركيز يهدف عزل الصوت في المباني السكنية إلى تقليل آثار أصوات الضوضاء الخارجي

الرئيسي لعزل الصوت في المباني السكنية على الهياكل الموجودة في المبنى وهي النوافذ والأبواب. وتعد الأبواب 

الخشبية الصلبة حاجبة للصوت بشكل أفضل من الأبواب المجوفة و يمكن أن تستخدم الستائر لإخماد الصوت إما 

ثقيلة أو من خلال استخدام غرف الهواء المعروفة باسم أقراص العسل )الغرف من خلال استخدام المواد ال

الفراغية(.إذ تعمل هذه الغرف المفردة والثنائية والثلاثية على تحقق درجات أكبر نسبيا في كتم الصوت. و يكون 

الرغم من أنه قد  الحد الأعلى للعزل الصوتي من خلال الستائر من خلال عدم وجود معدن عند حافة الستارة، على

يخفف من ذلك مع استخدام مميزات الستائر، مثل مثبتات الخطاطيف والحلقات أو مادة لاصقة أو مغناطيس أو 

مواد أخرى. تؤدي سماكة الزجاج دورا عند فحص تدفق الصوت إلى المحيط الخارجي. تعمل النوافذ ذات الزجاج 

من النوافذ المنفردة )ذات طبقة زجاجية واحدة( عند  ماالمزدوج )العازل( على كتم صوتيا بشكل أكبر نوعا 

 إغلاقها بشكل جيد في إطار النافذة المثبت على الجدار.

يمكن أيضا تخفيض الصوت المزعج بشكل كبير عن طريق تركيب نافذة داخلية أخرى. في هذه الحالة تكون 

 .ة داخل فتحات الحائط نفسه من الداخلالنافذة الخارجية في مكانها بينما يتم تثبيت نافذة منزلق أو معلق

 : العزل الصوتي للأماكن التجارية

تستخدم المطاعم والمدارس ومكاتب الشركات ومرافق الرعاية الصحية الصوتيات المعمارية للتقليل من صوت 

المكاتب تستخدم الشركات التجارية أحيانا تكنولوجيا عزل الصوت، خاصة عندما يكون تصميم  الضجيج للزبائن

مفتوحًا. فهناك العديد من الأسباب التي تجعل الأعمال التجارية تقوم بعزل الصوت لمكاتبها. إذ تعد الضوضاء 

واحدة من أكبر العوائق في إنتاجية الموظفين بسبب التشتيت الذي ينتج عن الأشخاص الذين يتحدثون على الهاتف 

صوات الضوضاء أمرًا مهمًا في تخفيف فقدان التركيز في أو مع زملائهم في العمل أو مع مديرهم. يعد عزل أ

عملهم. ومن المهم أيضا الحفاظ على المحادثات لكي تطون سرية وآمنة للأشخاص للمستمعين المعنيين بالأمر 

 .فقط



 

عند محاولة العثور على أماكن لتركيب عزل الصوت، يجب تثبيت الألواح الصوتية في أماكن المكاتب حيث يوجد 

د من الممرات والمسارات ومناطق العمل المفتوحة. و تعتمد تركيبات الألواح الصوتية الناجحة على ثلاث العدي

استراتيجيات وتقنيات لامتصاص الموجات الصوتية ومنع انتقال الصوت من مكان إلى آخر وكتم الصوت 

 وإخفائه.

 : عزل الصوت في السيارات

منع دخول تأثير الضوضاء الخارجية، ويكون هذا بشكل أساسي  يهدف عزل الصوت في السيارات إلى تقليل أو

من المحرك والعادم وضجيج صوت الإطارات من خلال نطاق واسع من الترددات. عند إنشاء مركبة تحتوي على 

عازل للصوت، يتم تركيب مادة كاتمة للصوت من الألواح مما يقلل من اهتزاز ألواح جسم السيارة عندما تتعرض 

در الصوت العديدة ذات الطاقة العالية التي تحدث عند استخدام السيارة.وهناك العديد من أصوات لأحد مصا

الضوضاء المعقدة التي يتم إنشاؤها داخل المركبات و تتغير حسب محيط القيادة والسرعة التي تسير بها 

تركيب مزيج من ديسيبل عن طريق  8السيارة.ويمكن تخفيض أصوات الضوضاء بشكل كبير بحيث يصل إلى 

 أنواع مختلفة من المواد.

تقلل بيئة السيارات من المواد التي يمكن استخدامها، ولكن هناك مزيج من كواتم وحواجز وممتصات الصوت 

تعتبر شائعة الاستخدام في هذا المجال. و تشمل هذه المواد الشائعة على" اللبادات والاسفنج والبوليستر والبولي 

منع تسرب المياه إلى هذه المواد العازلة ضروريا وفقاً لنوع المواد التي يتم استخدامها.إذ يمكن بروبلين". قد يكون 

استخدام الاسفنج الصوتي في مناطق مختلفة من جسم المركبة أثناء تصنيعها يعمل على الحد من دخول أصوات 

اء حيث أن مواد الاسفنج يمكن أن الضوضاء إلى مقصورة المركبة. يمتاز الاسفنج بمزايا من حيث التكلفة والأد

تتمدد وتملأ التجاويف بعد استخدامها ، وأيضاً بإمكانها أن تمنع تسرب بعض الغازات و منعها من الدخول إلى 

مقصورة المركبة. و يمكن أن يقلل عزل الصوت في المركبات من الصوت المزعج للرياح والمحرك والشارع 

 .المركبات على تقليل الصوت داخل المركبات والإطارات. كما يعمل عزل الصوت في 

 :الصوتي العزل في المستخدمة المواد

 (: Acoustic Foam) للصوت العازل الفوم-1

 

 في جدا ممتازة مادة وهي الباب من الداخلية الجهه على تركيبها يتم الشكل هرمية مربعة قطع عن عبارة وهي

 الملاهي أو الصوت تسجيل إستوديوهات في النوع هذا من العازل الفوم ألواح إستخدام ،ويشيع الصوت إمتصاص

 وصغيرة متوسطة الغرف في غالبا للصوت العازلة الفوم ألواح ،وتستخدم الصاخبة الموسيقى تستخدم التى الليلية



 

 كبير ترتيب ولها للحرائق مقاومة أنها ميزة لها للصوت العازلة الفوم ألواح أن بالذكر الجدير ومن  المساحة

 (.class A) الحرائق للمقاومة

 :للصوت العازل الصخري والصوف والفايبرجلاس الزجاجي الصوف-2

 

 المسامير وضع يتم ،بحيث المسامير من مجموعة بين الجدران على وضعها يتم ألياف مجموعة عن عبارة وهو

 العازلةللصوت جلاس الفايبر ألياف أو الزجاجي الصوف حشو يتم ذلك وبغد الحائط مساحة على منتظم بشكل أولا

 .الصوت ينقل وسط الهواء لأن الحائط عبر الصوت إنتقال إمتصاص على يساعد مما الهواء حيز لشغل

 (:Acoustic Panels/Boards) للصوت العازلة الألواح -3

 ليتم الصوتي العزل في المستخدمة الفوم مادة من صناعتها ويتم متعددة ألوان ولها الشكل ديكورية وهي 

 .المنزلية والتطبيقات التجارية التطبيقات في إستخدامها

 (: Acoustic Fabrics) للصوت العازلة الأقمشة –4

 ذو قماش وهو آخر إلى مكان من إنتقاله ومنع الصوت وإمتصاص الصوت لعزل تستخدم الأقمشة من أنواع هناك

 في تستخدم للصوت عازلة بطانات أو ستائر هيئة على  ويستخدم التقليدي القماش عن مختلف ثقيل ووزن سمك

 .الإستوديوهات

 Acoustic Coatings للصوت العازل الطلاء-5

 العزل من الأنواع هذه وتسخدم الصوت لعزل الجدران ودهان الصوت لعزل إستخدامها يتم الطلاء من أنواع هناك

 .السفينة سطح عن المحركات ضجيج صوت لعزل واليخوت القوارب ماكينات غرف في

 :للصوت العازلة( الإسفنج طبقات) اللباد -6

 لتقليل الخشبية الأرضيات أو الباركيه أرضيات اسفل ميلليمتر 4 إلى يصل سمكها اللباد من رولات إستخدام ويتم

 تكوين في منها قلق فلا الماء بخار أو للرطوبة مكونة غير الطبقة وهذه.الأرضيات من الصوت إنتقال معدل

 .منها رائحة ظهور أو رطوبة

 :جلاس الفايبر ألواح -7

 . والشركات والكنائس والإستوديوهات بالمسارح الخاص الصوت عزل في الفايبرجلاس ألواح إستخدام يتم عادة 

 : الزجاجي الصوف –8



 

 إنتقال وتقليل للحرارة وكعازل للصوت كعازل إستخدامه يتم حيث الجوكر دور هنا الزجاجي الصوف ويلعب

 درجة 2150 إلى تصل حرارة درجة يتحمل حيث الحرائق لمقاومة ممتاز وهو.آخر إلى مكان من الصوت

 .التجارية أو المنزلبة التطبيقات جميع في إستخدامه ويتم فهرنهايت،

 : للصوت العازل المطاطي السيل تركيب –9

 والسفلية العلوية الباب فراغات مابين فراغات في وضعه يتم صغير عرضه مطاطي شريط عن عبارة وهو 

 . أيضا الباب وإطار

 :للصوت العازلة الفينيل رولات -10

 المحرك باب أعلى الفينيل طبقة لصق يتم حيث السيارات في الصوتي العزل في الفينيل رولات إستخدام يتم 

 .والإهتزازات المحرك صوت عن الناتج الصوت وإمتصاص الضوضاء صوت لتقليل الأمامي

 (:صوتي عزل بخاخ) الصوتي العزل( بخاخ) إسبراي –11

 عن عبارة وهو القوارب أو بالسيارات الموجودة للمحركات الصوتي العزل في يستعمل البخاخ من نوع هناك

 أن تستطيع لا التى المساحة الصغيرة أو الضيقة الأماكن في الصوت عزل يتم بأنه ويتميز صوتي عزل سائل

 .تقليدية صوتي عزل وسيلة تضع

 : للصوت العازل الزجاج -12

 مصنع أنه في للصوت العازل الزجاج عمل فكرة وتكمن الشركات أو للمنازل للصوت العازلة النوافذ تصنيع ويتم

 الخارجية الصوت موجات ليمتص خامل غازل وضع يتم أو الهواء من خالي فراغ وبينهما زجاجيتين طبقتين من

 .المنزل إلى الدخول من ليمنعها

                                                     : الخضراء الصوتية العزل أنابيب -13

 تمرير فتحات أو والثقوب المفتوحة بالأماكن وضعها يتم السيليكون عبوات تشبه للصوت عازلة كيميائية مادة وهي

 . الصوت لعزل المادة بهذه الفراغات حشو يتم بحيث الجدران في الكابلات

                                          للصوت       العازلة الستائر -14

 والأبواب النوافذ الستائرعلى مثل تركيبها يتم الوزن وثقيلة الكثيفة الأقمشة من المصنعة الستائر من نوع هناك

        الداخل                                                                                     إلى من الخارج أو الخارج إلى الداخل من الصوت تسريب لمنع الزجاجية

 : للصوت العازلة الجبسمبورد طبقات -15



 

 إنتقال معدل لتقليل الجدار كثافة لتزيد الجدران على كفواصل وضعها يتم الجبسبمبورد من طبقات عن عبارة

 . آخر إلى مكان من الصوت

 : موادالعزل الصوتي 

بلاطات ممتصة للصوت، تتكون من وجهين غالبا وتكون محببة من الكوارتز :  وحدات جدارية عازلة للصوت.١ 

  الملونوالملصق بالراتنج، وتتميز بقدرتها على التحمل وسهولة التنظيف ولا يمكن تشويههابالرسم عليه

الصوف الزجاجي والوجه الآخر من ورق الألمنيوم  من وجه من يتكون اللوح : الزجاجيالواح الصوف  .2 

بها في الحوائط و الأرضيات والأسقف، وتستخدم في المباني كيالصوت، ويمكن تر المثقب الذي يقوم بامتصاص

 التجاريةوالصناعية الجديدة أو التي تحتاج إلى تجديد

   .ألواح من رغوة البلاستيك مثقبةأو محببة الوجه.٣  

 .اد ورقية مضغوطة ومثقبة الوجهألواح من مو.4 

   .ألواح مربعةأو مستطيلة من الجبس مع ألياف في الوجه والداخل.٥  

 .مادة الإسمنت البورتلندي الأسود ألواح من ألياف المعادن مع.6

  :طرق العزل الصحيح

تنفيذ اعمال العازل الموادالعازله يجب مراعاة عدةامور رئيسية خلال  لضمان عدم انتقال الصوت ونفاذه خلال

   .استخدام مواد عزل معتمدة ومضمونة.١ :ومن اهمها خصوصا عند استخدام الواح البوليسترين المنبثق

  .العازلة فة السطح المرادعزله بالمادهكاتغطية .٢

 بيرة بين قطع المادةالعازلةكعدم وجود فواصل .3 

 .بين القطع باستخدام شريط لاصق خاص تسكير الفواصل.٤ 

 .على حمايته تغطية العازل باستخدام شرائح خاصة تعمل.٥ 

 المصادر :

 .2012ابراهيم مجيد محمد ، ) المواد العازلة واستعمالاتها (  -1

اسماء العرعير ، هيا الجرجاوي ) تقرير عن المواد الماصة للصوت ( كلية الهندسة والتخطيط العمراني ،  -2

 .فلسطين

 .والتقني ) انواع العزل في المباني ( السعوديةالمؤسسة العامة للتدريب المهني  -3

 .2019المدنية والمعمارية ، ) كتاب العزل الحراري والصوتي ( كتب الهندسة  -4

 

 



 ً   الاصباغ   – نی: الوحدة النمطیة السابعة والعشررابعا
  الاصباغ -1

واد التي تطلى بھا السطوح على شكل سائل خفیف او كثیف وللتي تجف بسرعة مقبولة الاصباغ ھي الم
وتكون ھذه السطوح على شكل غشاء شفاف او غیر شفاف متماسك یحافظ على السطح المصبوغ من 
الانحلال والتاكل او تاثیر الرطوبة والماء والحرارة والعوامل الخارجیة الاخرى كذلك یكسب الصبغ السطوح 

ا صقیلا ملائما للاستعمال من الناحیة الجمالیةوالصحیة اضافة الى امكانیة التحكم في امتصاص وتوزیع وجھ
  الضوء بالشكل المطلوب .

  مكونات الاصباغ  – ٢
وسائل معلق وسائل مخفف وقد یضاف الیھ   Pinentsیتكون الصبغ من مواد ناعمة عالقة تسمى الخضاب 

ف للاسراع في تجفیف الصبغ . ان الخضاب ھو مادة صلبة مسحوقة بعض العوامل المساعدة على الجفا
بنعومة قیاسیة تجعلھا عالقة بسائل الصبغ الذي بدوره ونشرھا بالطلاء على السطح المطلوب طلائھ كما ان 

  ھذا المسحوق غالبا ما یعطي قوة مطاطیة ومقاومة ولون الى الطلاء.
وھو اوكسید الحدیدیك المائي الطبیعي   Ocherالحدید الاوكر  قد یكون الخضاب المستعمل طبیعیا مثا اكاسید

والازرق البروسي   Chromesوغیرھا او كیمیاویا منتج صناعیا مثل الكرومات  Umberوالعنبر 
Prussian Blue  . واوكسید الزنك والاثلین وغیرھا  

الكتان وانواع الورنیش ، الراتنج اما سوائل الاصباغ المستعملة فھي من الزیوت القابلة للجفاف مثل بذر زیت 
resins   وبعض مشتقات القار والسلیلوز ، وان الغشاء الجافالذي یتكون الناتج من تاكسد زیت بذر الكتان

% من حجم غشاء الصبغ ، ان السوائل المخففة  ٦٦ – ٥٠والذي یكون   linoxynیعرف باللینوكسین 
Thinners  تحسین قوة انتشاره وتسھیل عملیة الطلاء وان ھذه المواد ھي السوائل التي تضاف الى الصبغ ل

لھا لزوجة اقل من سوائل الاصباغ وھي تتبخر بسرعة بعد طلاء الصبغ على السطح المراد طلائھ وھي 
نفاذیة وتغلغل الصبغ في الاخشاب لذا فانھا تستعمل بنسب عالیة في طبقة الطلاء الاولى تساعد كذلك على 

المسامیة وان اھم ھذه المواد ھي الترینتاسین ویستعمل الكحول الابیض وبعض الزیوت على الخشب والمواد 
  النفطیة .

  انواع الاصباغ  – ٣
  یمكن تصنیف انواع الاصباغ بالنسبة للسائل المعلق ومادة الصبغ الى :

  الاصباغ المائیة  ١ – ٣
وتعطي انھاء غیر لماع ومنھا ما ھو  وتشمل مجموعة متعددة من الاصباغ التي تضاف الیھا الماء في الموقع

  مكون من زیت جفوف او سائل وارینش مستحلب بالماء مع كمیة من الصمغ او المثبتات الاخرى .
ویستعمل البارایت مع بعض انواع الخضاب الملون ومن ھذه الاصباغ ما یتمون من سائل ضمغي فقط مع 

اقل ثباتا من بقیة الانواع حیث یمكن ازالة قسم منھ  مسحوق الطباشیر ولون الا ان لھذا النوع من الصمغ ھو
عند الحك بفرشاة قویة او بالغسل بالماء لذا یستخدم في طلاء السقوف الداخلیة في الابنیة القلیلة الكلفة والوقتیة 

  فقط .
 دھني ذات مقاومة اعلى نوعا ما ، وتتركب من زیت بذر الكتان وخضاب ملون اما الاصباغ المائیة باساس

ومادة باسطة وتستعمل في طلاء الجدران والسقوف الداخلیة فقط ، ولا تعد من الاصباغ العالیة النوعیة ، 
  ویمكن غسل ھذه الاصباغ ولكن بعنایة لقلة مقاومتھا للماء تعرف ھذه الاصباغ محلیا باسم ( دستمبر ) .

  الاصباغ السمنتیة  ٢ – ٣
یض والملون ، مادة مانعة للرطوبة ، معجل للتماسك ومادة تحتوي سمنت بورتلاند الاب ھي اصباغ مائیة 

باسطة یمكن ان نمزج ھذه الاصباغ بالماء قبل الصبغ وتستعمل لطلاء السطوح السمنتیة كالبیاض بالسمنت 
واللبخ والسطوح الخرسانیة لجودة تماسكھا مع تلك السطوح ، یجب ترطیب السطوح المصبوغة بالماء قلیلا 

ھیل تصلب وثبات الصبغ على السطوح .تستعمل ھذه الاصباغ في طلاء السطوح الخارجیة بعد التماسك لتس
الا انھا كبقیة انواع الاصباغ المائیة لا تعطي سطحا لماعا ، ان ھذه الاصباغ لیست مانعة للرطوبة بدرجة 

  كبیرة ولكنھا لا تتاثر بالرطوبة ، تعرف ھذه الاصباغ محلیا بأسم ( السنوسم ) 
  
  
  



  الاصباغ الزیتیة  ٣ – ٣
وتسمى محلیا بـ الاصباغ الدھنیة وھي مجموعة الاصباغ التي یكون السائل المعلق فیھازیت بذر الكتان او 

من زیت بذرالكتان   Priming Coatبعض الزیوت الاخرى ، یتكون الصبغ المستعمل في طبقة الاساس 
تضاف لمنع الترسیب وكذلك   Extenelerوالرصاص الابیض وقلیل من الرصاص الاحمر معمادة باسطة 

لتسھیل انتشار الصبغ .ان استعمال المادة الحاویة على الرصاص یكون مفضلا في الاستعمالات الخارجیة 
ویفضل الصبغ بدون رصاص للاستعمالات الداخلیة ، یتكون الصبغ المستعمل في طبقات الطلاء الاولى من 

ن ملون حسب الحاجة ) مع زیت جفوف ( قابل للجفاف ) ذو زیت بذر الكتان مع الرصاص الابیض ( قد یكو
  نوعیة عالیة .

 الاصباغ السیلیوزیة   ٤ – ٣
وھي الا صباغ المنتجة اصطناعیا من مركبات سیلیوزیة ونظرا لكون سائل المذیب فیھا سریع التبخر 

ة ولكنھا تستعمل عادة في والجفاف لذا تستعمل بطریقة الرذولا تستعمل ھذه الاصباغ في طلاء السطوح البنائی
طلاء الاثاث او في صبغ السیارات ویستثنى من ذلك بعض الانواع الحاویة على مساحیق معدنیة مثل 

  مسحوق الالمنیوم او مسحوق البرونز حیث یمكن استعمالھا في الاغراض البنائیة .
  الاصباغ المستحلبة  ٥- ٣

لق  بشكل كرات دقیقة  مشتتة في الماء یكون الزیت ، وھي الاصباغ التي یكون فیھا الخضاب والسائل المع
  ھو السائل لذا كانت ھذه الاصباغ بنوعیات متعددة منھا .  Bitumenالراتنج الاصطناعي او القار 

الاصباغ الالكید المستحلبة : وتتكون من الخضاب الملون ، الزیوت ورانتجات اصطناعیة وتعطي ھذه  – ١
  الاصباغ انھاء مطفأ .

  اصباغ قیریة مستحلبة : وتتكون من الخضاب الملون ، مركبات قیریة مع مادة باسطة ومستحلبة بالماء  – ٢
  الاصباغ القیریة  ٦ – ٣

للرطوبة والتقلیل من تاكل بعض السطوح كالانابیب وغیرھا ، یستخدم القیر السائل وھس تستخدم موانع 
  ایضا وتكون ذات كلفة قلیلة . اساس لھذه الاصباغ وقد تستخدم على السطوح الخرسانیة

  اصباغ الستایرین ٧ – ٣
وھي الاصباغ التي تحوي رانتج الستایرین الاصطناعي الذي یكون باشكال متعددة وھذه تعطي اصباغا 

  متوسطة اللمعان .
ان الاصباغ المعروفة باسم الاصباغ البلاستیكیة او البنتلایت ( علامة تجاریة اصلا ) ھي من ھذه الانواع 

حاویة على خلات متعددة الفینیل او الرانتجات الاصطناعیة وتعد من اكثر الانواع استعمالات لانھاء و
السطوح الداخلیة ، نظرا لتعدد الوانھا وسھولة نشرھا وامكانیة مزجھا مع الماء بنسب متباینة وكذلك امكانیة 

  مع بقیة الانواع الاخرى . غسل السطوح المطلیة بھا بالمنظفات والماء ومقاومتھا الجیدة مقارنة
  

               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  ما ھي مكونات الصبغ الاساسیة ؟. -1
 عرف الاصباغ المائیة ولاي الاغراض تستعمل ؟. -2
 عرف الاصباغ الاسمنتیة ولاي الاغراض تستعمل ؟. -3
 عرف الاصباغ الزیتیة ولاي الاغراض تستعمل ؟. -4
  الستاریرین ولاي الاغراض تستعمل ؟. عرف اصباغ  -5

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ً   الزجاج – نی: الوحدة النمطیة الثامنة والعشررابعا
  الزجاج  – ١

عندما یصھر السلیكیا النقي یتكون الزجاج المستعمل للاغراض المختلفة ، ان درجة انصھار السیلیكا ھي 
ان یمر بعملیات خاصة للحصول على عالیة والناتج من الانصھار لزج وطىء بفقاعات الھواء ،لذا یجب 

زجاج صاف صالح للاستعمال للاغراض المختلفة ، كما ان من الضروري معالجة السیلیكا لجعل درجة 
انصھارھا واطئة وغیر لزجة عندما تكون منصھرة بدرجة تكفي للاشتغال بھا ، ان اھم العوامل المساعدة 

، لذا ان من المعلوم اضافة كمیات كبیرة من وتاسیوم لخفض درجة الحرارة ھي كاربونات الصودیوم او الب
كاربونات الصودیوم او البوتاسیوم تجعل الزجاج الناتج اكثر ذوبانا بالماء من الزجاج الاعتیادي واضعف 
مقاومة في التغیرات الجویة ، ولاجل تفادي ھذا النقص یضاف الكلس فعندما یضاف كمیة كبیرة من الكلس 

  ر اكثر سیولة ویتبلور بدل ان یبقى في حالة سائل صلب .یصبح الزجاج المنصھ
  التركیب الجزئي  – ٢

ان التركیب الجزئي للزجاج متباین حسب نوعیات الزجاج المختلفة فھنالك صفائح والواح زجاجیة وھناك 
د زجاج مقاوم للنار وزجاج غیر قابل للكسر وزجاج مستعمل للالات البصریة والعوینات وزجاج بمعامل تمد

  واطىء ... الخ وكل ھذه الانواع لا تبتعد كثیرا في تركیبھا عن التركیب التالي :
Na2o Cao 5Sio2  (10)والمتمثلة بالنسبة المئویة التالیةNa20(v1,0)Sio2(13)Ca02   

  تحضیر الزجاج  – ٣
ي تھیئة ) كغم من الزجاج وھذه الطریقة بدائیة ف ٤٥٠یصھر الزجاج في كور ذات اوعیة طینیة بسعة ( 

الزجاج على الرغم من انھا مستعملة حتى الان ثم ینقل الزجاج المنصھر حیث یستعمل ، او یستعمل من 
، ان الطریقة الحدیثة في صناعة الزجاج ، ھي ان یصھر الزجاج في افران خاصة الكورة نفسھا مباشرة 

م مواد الخام والفرن یسع الى یكون فیھا حوض الفرن في حالة استمرار في تجھیز الزجاج المنصھر واستلا
  ) طن في وقت واحد . ٢٠٠حد ( 

  الزجاج المستعمل في البناء  – ٤
  یصنع من مادة الزجاج اقسام بنائیة متعددة تستعمل لاغراض مختلفة اھمھا :

  الكتل الزجاجیة او الطابوق الزجاجي : -ا 
ا صافیة وغیر ملونة تعمل باشكال ان الكتل الزجاجیة تصب من الزجاج بشكل صلب او مجوف وتكون غالب 

مختلفة بوجھ مصنوع بحیث ینشر الضوء ولا یسمع للرؤیة من خلالھا . ان تحملھا لمقاومة الضغط اكثر مما 
ھو مطلوب بنائیا ولكنھا على الرغم من ذلك فھي لا تستعمل لحمل اي ثقل تبنى بقیمة سمنت وقد تسلح تسلیحا 

المسافات الكبیرة ، كما انھ من الضروري ان تعمل لھ مفاصل تمدد خفیفا في بعض الحالات ، وخاصة في 
  نظرا لضمان عدم تحركھا في البناء

 الزجاج المعالج -ب 
ان الزجاج مادة قابلة للتفتت ولھا مقاومة عالیة الشد والضغط وعندما تتعرض صفیحة من الزجاج الى تبرید  

جھود ضغط بین الالباف الخارجیة للزجاج مما تساعد  سریع بالھواء المنفوخ علیھا یحدث في السطح المبرد
  على حني ھذه الصفائح بالشكل الذي نراه بالزجاج المنحني وفي بعض شبابیك السیارات .

 لزجاج الاسفنجيا -ج 
یصنع الزجاج الاسفنجي من خلط كمیات معینة من مسحوق الزجاج مع مسحوق الفحم ، ویسخن الخلیط الى 

      ) سم وبسمك مقداره ٤٠ x ٣٠الناتج في قوالب خاصة لیعمل بشكل قطع بابعاد ( حد الانصھار ثم یصب 
) كغم  ٦٥) سم ان ھذه القطع لا تسمح لنفاذ الماء والرطوبة ولھا من مقاومة الضغط ما مقداره (  ١٥ – ٥( 

  جدا وتستعمل في عزل السقوف والجدران .وقابلیتھ في توصیل الحرارة واطئة 
  لیفي ( الصوف الزجاجي )الزجاج ال -د 

یسخن الزجاج ویسحب الى خیوط دقیقة اكثر دقة من خیوط الحریر وان ھذه الخیوط لھا مقاومة عالیة لقوى 
الشد ویستعمل مادة عازلة للحرارة والصوت في الاغراض الصناعیة والبنائیة ومن ھذه المادة تصنع 

دة العزل الحراري غیر قابلة للاختراق وسھلة مشبكات التصفیة في مكیفات الھواء ومن خواصھا انھا جی
  التركیبوغیر قابلة للتعفن او الصدأ ولا تصلح غذاء للحشرات .

  
  



  الصفائح الزجاجیة  – ٤
  

ان اھم استعمال بنائي للزجاج ھو استعمالھ في الشبابیك والابواب على شكل صفائح والواح وان طریقة تھیئة 
بان یدفع سائل الزجاج بین دلافین حدیدیة حیث یحدد سمكھ ویعدل  ھذه الالواح بشكل عام یمكن ان یلخص

  بشكل اقرب الى المستوى ثم یبرد ویقص حسب الحجوم المطلوبة 
  - وان اھم انواع الصفائح الزجاجیة ھي :

  : وھذا النوع اكثر الانواع استعمالا وینتج محلیا في      Plate Glassالزجاج الاعتیادي الشفاف  -١
  ) سم ، ان سمك الزجاج یعتمد   0.6,0.4,0.3) م وسمك (  x 2 40دي وبابعاد غیر كبیرة ( الرما    
  على ابعاده فكلما زادت ھذه الابعاد كلما ازداد سمك الزجاج وتوجد مخططات جاھزة لانتخاب سمك     
  اك .الزجاج لمساحة معینة على شكل مستطیل لتكون قادرة على تحمل دفع الریاح في موقع الشب   
  سم للمساحة التي    ٦ملم للمساحة التي اقل من نصف متر مربع و  ٣وبصورة عامة یمكن استعمال سمك     
  تزید عن ذلك یتطلب ان یكون الزجاج الجید خالیا من التموجات ولھ سمك ثابت ولون خیالھ متجانس     
  نظر وغیر مرغوب فیھ .والا ظھرت الاشكال من خلالھ مشوھة الابعاد وھذا یكون متعبا لل    

  
  : وھذا النوع یستعمل في المرافق والمحلات التي یراد   Obscure glassالزجاج نصف الشفاف  – ٢

  منھا حجب النظر والاضاءة جزئیا حسب درجة شفافیة الزجاج .      
  ك : ویوجد بنوعیات عدیدة وھو بدیل للزجاج نصف الشفاف وكذل  Volled Galssالزجاج المشجر  – ٣

  توجد نوعیات من الزجاج المشجر .     
  :وبستعمل في الابنیة التجاریة   Plastic Wire – Reinforced Glassالزجاج المسلح  – ٤

  والمخازن والمعامل لتقاوم حوادث الكسر المتوقعة في ھذه الابنیة وھناك نوعیة خاصة لھا مقاومة       
   سم  ٥٠سم الى  ١٫٢ویتراوح سمكھا من    Proof – Glass and Saftyالطلقات الناریة تسمى       
  ) عقدة حیث بتاثیر الطلقة ولكن یبقى متماسك الاجزاء بفضل الالیاف البلاستیكیة الموجودة  ٢ – ١٫٢(      
   في تركیبھ .     

  : وھذا النوع یستعمل في عمل الابواب والفردات الكبیرة   Tampered Glassزجاج ضد الكسر   – ٥
  سم  ١٫٢مقاومة الزجاج للكسر ویتراوح سمكھ من  ویصنع بعملیة التسخین والتبرید الفجائي  مما یزید      

  سم وتصنع الفردات بابعاد ثابتة لا یمكن تغییرھا مما یتطلب ملاحظة ذلك عند مرحلة  ٣٫٢الى       
  التصمیم الھندسي .      

  ع عبور الاشعة فوق البنفسجیة بینما ھناك نوع اخر : ویمن  Aatinic Glassزجاج یمتص الحرارة  – ٦
  یسمح لعبور اكبر كمیة من الاشعة فوق البنفسجیة ویستعمل   Quartz Glassمن زجاج یسمى        
  لغرض معالجة حالات مرضیة معینة .       

  یعمل كمرآة عاكسة   Aninated: ویتكون من عدة شرائح   Reflective Glassزجاج عاكس  – ٧
  لاشعة الشمس او ماصة لھا ویستفاد منھ في واجھات الابنیة التي یعتمد فیھا تكییف الھواء على الطاقة       
  .الشمسیة       

  : بالوان عدیدة تعمل على امتصاص الاضاءة لغرض السیطرة  Tinted Glassزجاج شفاف ملون  – ٨
  تاثر باشعة الشمس .على تكییف الھواء والمحافظة على بعض الاثاث التي ت     

  
  : یمنع رؤیة ما في الداخل من   Psychiatric Glassزجاج ذو وجھ مرآة من الخارج وتسمى  – ٩

  الخارج ولكي لا یمنع رؤیة ما في الخارج من الداخل یستعمل ھذا النوع من الزجاج في الابنیة التي       
  تتطلب وجود غرفة سیطرة من الناحیة الامنیة .      

  
  
  
  
  
  
  



  خواص الزجاج  – ٥
من ضوء  %٩٠ان الالواح الزجاجیة المصقولة او الصفائح عندما تكون نظیفة تسمح الى مرور حوالي 

  النھار الساقط علیھا وان الزجاج یكسر الاشعة الداخلة بمقدار یمكن اعتباره مھملا .
  ي :ان مقدار الضوء الي یمر في انواع مختلفة من الزجاج مبین في الجدول التال

  
  ضوء بالمائة ضوء منتشر  مقدار ما یمر من ضوء مباشر  نوع الزجاج

  ٨٥  ٩٠  صفائح الزجاج
  ٨٥  ٩٠  الواح مصقولة

  ٨٠  ٨٥  سم مصبوب ٦زجاج 
  ٧٥  ٨٠  سم مسلح ٦زجاج 

  
  
  
  

               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     

  
  ما ھو التركیب الكیمیاوي الجزیئي للزجاج ؟. -1
 ف یتم تحضیر الزجاج ؟.كی -2
 عدد خواص الزجاج ؟. -3
 ما ھو الزجاج الاسفنجي ؟ ولاي الاغراض یستعمل . -4
  ما ھو الكتل الزجاجیة ولاي الاغراض تستعمل ؟. -5

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 ً   انواع الاسفلت واستخداماتھ  فى الاعمال الانشائیة  – نی: الوحدة النمطیة الثلاثرابعا

  مقدمة  – ١
استعمل الاسفلت منذ قدیم الزمان قبل اكثر من خمسة الاف سنة واول من استعملھ قدماء العراقیین في مدینة 

الاسفلت في اعمال تبلیط الطرق بانواعھا بابل وسامراء لرصف الطرق الداخلیة وقنوات الري وحایا یستعمل 
  وكذلك في الري واعمال البناء والطلاء وغیرھا .

  الاسفلت الطبیعي  – ٢
نحصل علیھ من الطبیعة بعد تبخر المواد المتطایرة من النفط الخام المتواجد قرب سطح الارض تاركا 

لخام ان یكون ذات مواصفات خاصة عند تكریر النفط ایراعى : ھو الاسفلت الذي  CA الاسفلت  السمني 
  ) . ٣٠٠ – ٤٠جیدة مطابقة لمتطلبات التبلیط ویكون مدى غرز الابرة فیھ من (

  الاسفلت المؤكسد – ٣
وھو الاسفلت الذي یعرض لمرور الھواء من خلالھ وعلى درجات عالیة لیعطیھ خواص معینة لاستخدامات 

لیح الطرق ومن خواصھ ان یكون تاثیره بدرجات خاصة مثل التسطیح وطلاء الانابیب والضخ ، في تص
  الحرارة العالیة او الواطئة قلیلا اي انھ لا یسیل بسھولة ولا یتفطر .

  الاسفلت السائل  – ٤
وھو الذي یكون سیولتھ لینة كالماء ولا یمكن قیاس خواصھ بطریقة الغرز للابرة ولكن بطرق اخرى ویكون 

  على نوعین :
   Cuutback Asphaltجات النفطیة الاسفلت المذاب بالمنت -1
  Emulsified Asphaltبالماء ( بمساعدة مواد كیمیاویة ) اي الاسفلت المستحلب الاسفلت المذاب  - 2
  یقسم الى ثلاثة انواع حسب سرعة تصلبھ -١

   Rapid curing R.Cأ ) سریع التصلب ( الا نضاج ) 
  البنزین او النافثا . اذ تكون المادة المذیبة من النوع سریعة التطیر مثل   

    Medium curing M.Cب) متوسط التصلب ( الانتاج ) 
  اذ تكون المادة المذیبة متوسطة التطایر مثل النفقط .    

    Slow curing S.Cج) بطىء التصلب الانضاج 
  الكاز ) . ٠تكون المادة المذیبة للاسفلت من نوع بطیئة التطایر    

    Rc-5  ,Rc-4  ,Rc-3 , Rc-2  ,Rc-1 ,Rc-0ن التصلب مثل : وھناك خمسة درجات لكل نوع م
ً على كمیة المواد المتطایرة حیث اذ یكون ( ) وذلك لكثرة مادة البنزین مقارنة ٥) اخف من درجة (٠معتمدا

  بالدرجة الاعلى كمادة مذیبة .
صلب عندما تكون متطلبات ان لكل من ھذه الانواع استعمالاتھا الخاصة اذ یستعمل الاسفلت السائل سریع الت

ً قبل  ً طویلاً ، اما اذا كانت الحاجة لاسفلت سائل یستغرق وقتا الخلط مع المجامیع ثم الرصف لا تستغرق وقتا
الى استعمال رع المجامیع والوقت للخلط ) فیصاان یتطلب ( وذلك للحاجة لھذا الوقت لاسباب مختلفة مثل تشب

  ) . ١) او (٠مثل (متوسط او بطىء التصلب وبدرجة خفیفة 
فھنالك ثلاثة انواع : سریع التجمد ، متوسط التجمد ، بطیئة التجمد ، معتمدا على كمیة مستحلب الاسفلت -ب

الماء المخلوط مع الاسفلت اذ یكونان متداخلین ( غیر ممزوجین ) على شكل اجزاء دقیقة جدا من الاسفلت 
مثل القلویات والسلیكات ومواد دھنیة او الصابون وذلك  مشتتة في اجزاء الماء وتساعد المواد الكیمیاویة

لابقاء جزیئات البثومین منفصلة الواحدة عن الاخرى امل بعد فرشھا على شكل طبقة رقیقة من المجامیع او 
  على الارض فیتبخر الماء لتبقى مادة البتومین ( الاسفلت ) وحدھا لتستخدم مادة رابطة .

    Rapid Settin RSأ ) سریع التجمد 
  في اعمال الطلي السریع او التغطیة وتكون كمیة الماء في المستحلب قلیلة . ویستعمل     

    Modium Setting MSب ) متوسط التجمد  
  ویستعمل في اعمال الخلط مع المجامیع والحجارة لعمل الطریق ویعطي وقت كافي نوعا ما لھذه      
  الاسفلت . الماء ویتصلبالاعمال قبل ان یتبخر     

     Slow Setting SSج ) بطىء التجمد 



ویستعمل ھذا النوع مع المواد الرملیة الناعمة والتربة لتثبیتھا ، لذا تحتاج لوقت كاف للتداخل قبل ان یتبخر 
  الماء ویتصلب البتومین .

  الاسفلت القوي – ٥
  ) ١٠وھو الاسفلت الذي تكون فیھ قیمة الغرز بالابرة لا یتجاوز ( 

  الاسفلت المعالج  – ٦
وھو الاسفلت الذي نحصل علیھ بتكریر النفط تحت ضغط ودرجة حرارة عالیتین وذلك للحصول على مواد 

نفطیة خفیفة اكثر من التكریر الاعتیادي وبذلك یتاثر الاسفلت الناتج المتبقي اذ یطرأ تغیر كیمیاوي ولا 
  یوازي بنوعیتھ الاسفلت الاعتیادي ومن اھم الفروقات 

  قارنة بین الاسفلت الاعتیادي والاسفلت المعالجم
  الاسفلت المعالج  الاسفلت الاعتیادي  
  تاثره كبیر بالظروف المناخیة وعمره اقل  تاثره بالظروف المناخیة نسبیا قلیل وعمره اطول  ١
 CC14نسبة المواد غیر المذابة في محلول    %٠٫٥من  CC14نسبة المواد غیر المذابة في محلول   ٢

  %٠٫٥ثر من اك
  الوزن النوعي عال نوعا ما  الوزن النوعي نسبیا اقل  ٣
  سطحھ قاتم  سطحھ براق  ٤
یكون الناتج على  Spot Testعند الفحص یطریقة النقطة   ٥

  ورقة النشاف بقعة واحدة متجانسة
عند الفحص بطریقة النقطة فان الناتج على 

      ورقة النشاف یكون بقعة غیر متجانسة
  الحلقة الداخلیة اغمق لونا ( حلقتین)

  
  القار – ٧

تحصل علیھ من عملیة التقطیر الاتلافي للفحم الحجري والذي یستخرج من غاز الاستصباح وعند التكثیف 
من نحصل على مادة سوداء ( او قھوائي  داكنة ) لزجة تصلح مادة رابطة . ویمكن الحصول على القار ایضا 

. ویحوي القار عادة نسبة من الكاربون اكثر من الاسفلت ویتاثر بتغییر  التقطیر الاتلافي للخشب والزیوت
  درجات الحرارة اكثر من الاسفلت ومن اھم الفروقات بینھما :

  
  مقارنة بین الاسفلت والقار

  القار  الاسفلت  
  یصنع فقط  طبیعي او یصنع  ١
  المواد الغریبة فیھ ھي الكاربون  المواد الغریبة فیھ ھي معدنیة  ٢
  تاثره كبیر بتغیر درجات الحرارة  تاثره بالحرارة نوعا ما قلیل  ٣
  یتداخل مع المجامیع بجھد اكثر نوعا ما   یتداخل مع المجامیع بسھولة  ٤
   

                Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  ما ھو الاسفلت الطبیعي ؟. -1

 ما ھو الاسفلت المؤكسد مع ذكر خواصھ ؟ -2

 ن خواص الاسفلت المؤكسد والاعتیادي .قارن بی -3

 ما ھو الاسفلت السائل وما ھي انواعھ ؟. -4

 قارن بین الاسفلت الاعتیادي والمعالج . -5

  ما ھو القار وما ھي استخداماتھ في البناء  -6



 ُ   الاسفلت وخواص المواد الاسفلتیة – نی: الوحدة النمطیة التاسعة والعشررابعا
 مقدمة  -1

لنافئا ، البنزین ، النفط نحصل على الاسفلت من بقایا تكریر النفط الخام وذلك بفصل المشتقات الخفیفة ( ا
الابیض ، الكاز ، وزیوت التشحیم ... الخ ) بواسطة التقطیر تحت تاثیر الضغط الجوي الاعتیادي فیكون 

فصل ھذه المواد فیزیاویا وبدون تغییر كیمیاوي لاحد المستقات بحیث لو أعید خلطھا جمیعا نحصل على مادة 
  النفط الخام الاصلیة قبل بدء التقطیر .

ا اذا استخدم الضغط والحرارة العالیتین اثناء تقطیر النفط ( وذلك لغرض الحصول على كمیات اكبر من ام
المواد الخفیفة المتطایرة مثل البنزین والنفط ) فالناتج اسفلت بنوعیة اقل من الحاصل في الفصل الفیزیاوي او 

برودة و لا یختلط مع المشتقات الخفیفة یحصل علیھ تغییر كیمیاوي ویكون عادة سریع التاثیر بالحرارة وال
    Cracked Asphaltكما في النفط الخام الاصلي ویدعى 

وھناك الاسفلت الطبیعي الذي یكون على شكل بحیرات كما في منطقة برمودا وحمام العلیل ویكون الاسفلت 
لت وموجودة منھا في من نوعیة جیدة ، كما یظھر الاسفلت الطبیعي على شكل صخور رملیة او كلسیة بالاسف

  كثیر من البلدان الاوربیة وامریكا .
  
  خواص المواد الاسفلتیة  – ٢

  - یمتاز الاسفلت بالخواص الاتیة :
 مادة بنیة اللون او سوداء صلبة او نصف صلبة -1
 مادة رابطة جیدة تصبح سائلة عند التسخین -2
 لطبیعة .معظم المادة ھي بیتومین ونحصل علیھا بتكریر النفط الخام او من ا -3

من خواص ھذه المادة كونھا مادة رابطة قویة تلتصق بسھولة ، مانعة للرطوبة ومعمرة وتقاوم تاثیر 
            الحوامض والقواعد والاملاح ویمكن اذابتھا اما بالتسخین او اضافة مواد بترولیة مذیبة ( مستحلب )

  ( باسنخدام الماء مع مواد كیمیاویة ) 
  

  الاسفلتیة وصلاحیتھا للاستعمال تعرف عادة بالخواص التالیة :ان نوعیة المواد 
  Consistency م االقو -1

ویكون مداه من سائل خفیف ( درجة الصفر للاسفلت السائل ) الى صلب یشبھ الشمع كما الحال في الاسفلت 
 المؤكسد او المنفوخ . 

  Durability الثبات ( مقاومة الظروف المناخیة )  -2
للظروف المناخیة اذ یجب ان یبقى الاسفلت مرنا لكي یخدم بشكل مقبول مادة رابطة ومع  وھي صفة مقاومة

مرور الزمن ویعرض الاسفلت لعدد من الظروف المناخیة المتقلبة فانھ یبدأ بفقدان المرونة ویتصلب تدریجیا 
تكبر وتؤدي الى وذلك بسبب تغیرا كیمیائیة وفیزیائیة اذ تبدأ ھذه الظاھرة بتشققات صغیرة سرعان ما 

  اختراق الماء لطبقة الاسفلت فیفقد خاصیتھ بكونھ غطاء لبقیة المواد 
  ان اسباب فقدان الثبات ھي :

 التاكسد  -أ
 التبخر  -ب
 تاثیرالموجات الضوئیة  -ت
 تاثیر عمر الاسفلت   -ث

  
  
  
  
  
  
  
 



  Rate of curing سرعة التصلب ( بالنسبة للاسفلت السائل )  -3
لب قلة في الغزر ) السائل وذلك بسبب تطایر المواد المذیبة بالتبخر ، أي في قوام الاسفلت ( تصھي الزیادة

ان الوقت اللازم للاسفلت السائل لكي یزداد في اللزوجة من حالتھ السائلة الى حالة التي فیھا یصبح صالحا 
  للاستعمال كمادة رابطة ومن العوامل التي تؤثر على سرعة الانضاج :

 كمیة المواد المذیبة -1
 تطایر المواد المذیبة في الاسفلت سرعة  -2
 كمیة الغرز للاسفلت الاصلي قبل اضافة المواد المذیبة  -3

اذ یزداد الوقت كلما ازداد مقدار الغرز الاصلي ، اما العوامل الخارجیة فھي درجة الحرارة والمساحة 
 السطحیة المعرضة للتبخر وسرعة الریح 

  ctionResistance to Water A مقاومة تاثیر المیاه  -4
الاسفلت في الطرق یعتمد بشكل كبیر على قابلیة الاسفلت للالتصاق بالمجامیع نوجود الماء وتتجلى ان ثبات 

ظاھرة الانفصال بین الاسفلت والمجامیع في حالات معینة وخاصة في الخلطات الاسفلتیة الباردة والتي 
ن الممكن تحسین ھذه الحالة وذلك وم  Hydrophilic Aggregateتستعمل المجامیع الصعبة الالتصاق 

  باستعمال مواد مضافة تجاریة ضد الانفصال .
  
  

               Post – Testخامسا ً  : الاختبار البعدي     
  عرف الاسفلت الاعتیادي وكیف یتم الحصول علیھ وما ھو خواصھ من ناحیة المواصفات الفنیة ؟. -1

 عدد خواص الاسفلت . -2

  ت الاسفلت ؟.ما ھي اسباب فقدان ثبا -3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


