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  ريدــــــالتج

بما أن العولمة أصبحت تنتهج مبدأ إستثمار الوقت لذا الأولى للمهندسين إتباع هذا النهج وإيجاد  

 3Dبدائل إنشائية أقـل تكلفة وأقـل مدة زمنية في التشييد، وخير مثال لها الألواح المعزولة (

panel  التي نتطرق لها في هذا البحث، وذلك بذكر العناصر المكونة للنظام وكيفية تشييده (

من خلال زيارات ميدانية لمعرفة الطرق والأساليب المتبعة في التشييد. ومقـارنته مع نظام البناء  

  الألواح المعزولة في السودان.العادي (الطوب الأحمر) لمعرفة مدى نجاحه وجدوى  

  علي ستة ابواب وهي:اشتمل البحث  

الباب الأول وهو مقدمة عامة عن البحث، الباب الثاني يحتوي علي الاطار النظرية والدراسات  

السابقة، بالاضافة للباب الثالث وهو عبارة عن نبذة تعريفية عن نظام الحوائط الحاملة، والباب  

الباب الخامس يحتوي    تخطيط زمني)،اما-تقدير تكلفة-الرابع يحتوي عي منهجية البحث (تصميم

علي مناقشة النتائج المتحصل عليها، واخيرا الباب السادس الذي يحتوي علي الخلاصة والتوصيات  

  والمراجع والملاحق.

ودان. لأنه  ) جدير بالتجربة في الس3D panelواستخلص هذا البحث ان نظام الألواح المعزولة (

%، إلا انه يتطلب تكاليف أعلي من نظام البناء العادي  17نظام يوفر في الوقت بنسبة تصل إلى  

%.15(الطوب الأحمر) بنسبة تصل إلى  
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  اب الأولــالب

  دمةــــالمق

  مقدمة 1-1

ھي في تعبیر بسیط البحث عن كل ما یمكن استخدامھ من مواد البناء والإنشاء مادة الإنشاء المعماري 

سواء كانت طبیعیة أو صناعیة، ومعرفة طبیعتھا وخصائصھا من حیث قدرتھا على مقاومة الرطوبة أو 

المیاه أو الحرارة أو الصوت أو الضوء أو الإشعاعات أو الصدأ ومدى تطبیقاتھا واستخداماتھا في المباني 

ات الاستعمالات المختلفة بأیسر الطرق وأرخص التكالیف في أحسن صورة وبالأسلوب الإنشائي ذ

 ..المناسب، وذلك لتحقیق أقصى قدر من المنفعة العامة وسبل الراحة في الاستخدام

سعي الانسان لمباني یتوفر لھ فیھا الدفء ثم تطورت الامور ودخل الاقتصاد كعامل حاسم في منذ القدم 

امر بما في ذلك طریقة البناء ومواد البناء. ثم دخلت عوامل اخرى كتغیر المناخ ثم مالبث الامر ان كل 

تعدي ذلك بحدود كبیرة في الاوانة الاخیرة حیث تحدث الناس عن السلامة ومقاومة العوامل الطبیعیة 

دیمة والحدیثة ویظل الكوارث وغیرھا .الان الاقتصاد ظل العامل المشترك كل طرق وتقنیات البناء الق

ھاجس البحث عن مواد واسالیب وتقینات البناء التي تضمن سلامة الانسان والاقتصاد الذي ظل ھاجس 

 .الكثیر من الشركات والافراد والعاملین في تطویر تقنیات وابحاث البناء

من خلال تقدیم  ونحن من خلال بحثنا ھذا نھدف تكثیف الوعي بالخطة المتسارعة للعالم في تقنیات البناء

احد المنشات الحدیثة النشاة والاعتراف بھا في مجال البناء والتي یتوقع ان تستخدم على نطاق واسع نسبة 

لما تمتلكھ من ممیزات اقتصادیة وممیزات سلامة عالیة ھذا اضافة الى المرونة والسھولة في التركیب 

 .المذھلین الذین تتمتع بھما ایضا

الامر وتوضیحھ بصورة تمكن الكثیرین من زملائنا المنشغلین بالامر من  نرجو ان نتوفق في طرح

  الاستفادة من ھذا البحث.

نظام الالواح ثلاثیة الابعاد : ھو نظام استخدم حدیثا في الدول العربیة بالرغم من انھ نظام قدیم اكتشف  

 .ذ وقلیلة التكلفةمنذ الحرب العالمیة الثانیة والغرض منھ الوصول الى مباني سریعة التنفی

واخیرا ان یتحمل ظروف البئیة بكل صعوباتھا فاثبت ذلك. حیث وجد ان المباني المشیدة بنظام الالواح 

ثلاثیة الابعاد ھي الوحیدة التي وقفت امام الأعاصیر والزلازل والریاح في كل من مدینتي برلین 

  وفلوریدا.



    

2 
 

                     -أھداف البحث : 1-2

التعرف على نظام جدید وھو من الانظمة المتطورة والتي لھا میزات كثیرة وقلیل من العیوب  -1

 3Dالمعزولة (رف بنظام الالواح بالاضافة الى انھ یعتمد على الوحدات البنائیة المختلفة وطرق البناء یع

panel.(  

  .ني الالواح المعزولة وطریقة تخطیطھامعرفة كیفیة تشیید مبا -2

  مبنى من الطوب الأحمر بنظام الحوائط الحاملة. تصمیم -3

  ) ومبنى الطوب الأحمر.3D panelحساب وتقدیر التكلفة لمبنى الألواح المعزولة ( -4

  ).Microsoft Projectعمل تخطیط زمني للمبنیین باستخدام برنامج ( -5

من ناحیة (التكلفة،  مر)قة البناء العادي (الطوب الأحوطری )3D panel( ھذا النظامالمقارنھ بین  -6

  طریقة وزمن التنفیذ).

  

  - أھمیة البحث : 1-3

  مواكبة تطورات تصنیع مواد البناء المختلفة.

حل بعض مشاكل البناء وتكالیفھا الباھظة وعدم استقرار ابناء شبعنا نسبة للضغوط المادیة لذا وجدنا بان 

نظام الالواح ثلاثیة الابعاد ھو اكثر الانظمة واقدرھا على حل ھذه المشاكل نسبة لما فیھ من میدان سلامة 

  نظام مواكب لتطورات البناء.وتكالیف مناسبة اضافة الى انھ 

  -فرضیات البحث: 1-4

بما أن توفیر الزمن والإقتصاد في التكلفة ھي الھم الأول في السوق العالمي، نجد أن الأنظمة الإنشائیة 

) 3d panelواح المعزولة (لالزمن والتكالیف، ومنھا نظام الأ البدیلة بدأت في الظھور لتحقیق التوفیر في

  الذى سوف نتطرق لھ في ھذا البحث.

  

  -البحث :منھجیة  5-1

تم إجراء الدراسة عن طریق جمع المعلومات المتواجدة في البحوث والدراسات السابقة، والمعلومات 

والمقابلات لبعض الأشخاص التي انحصرت في مصنع المتوفرة علي الانترنت والزیارات المیدانیة 

  العكدابي للألواح المعزولة.
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  - ھیكلة البحث : 6-1

  :المقدمةالباب الأول 

  :الإطار النظري والدراسات السابقة الباب الثاني 

  :تعریفیة عن نظام الحوائط الحاملة نبذةالباب الثاث 

  :منھجیة البحثالباب الرابع 

  :مناقشة النتائج المتحصل علیھاالباب الخامس 

  :الخلاصة والتوصیاتالباب السادس  

 

 

 



  

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  ــيالباب الثان   

والدراسات السابقة الإطار النظري  

 

   

  الباب الثانــي  

النظري والدراسات السابقة الإطار  
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  انيــــــاب الثـــــــــــالب

  الإطار النظري والدراسات السابقة

 مقدمة 2-1

ھو نظام بناء متطور منتشر على نطاق واسع في كافة أنحاء العالم مصمم على نظام الألواح المعزولة 

مواد تجمع الخصائص الإنشائیة والفیزیائیة المطلوب توفرھا في المنشآت كبدیل عن المواد استعمال 

التقلیدیة المستعملة وھو نظام إیطالي یسمى بنظام (نیدیون). وھو نظام یعتمد على أساس استعمال ألواح 

عب محصورة بین كغم في المتر المك 25إلى  15مصنعة من مادة البولیسترین (الفلین) والتي كثافتھا من 

  كلغ في الـ ملمتر المربع وتشكل منھا الأجزاء الإنشائیة للمبني. 60طبقتین من الحدید بقوة شد 

یتكون من مادة عازلة وسطیة وھي عبارة عن لوح من الفلین بمختلف السماكات ویغلف اللوح من الداخل 

  ملم). ویتم انتاجھ بأنواع مختلفة.  3والخارج بشبك تسلیح (

برلین وفلوریدا اول المدن التي استخدمت ھذا النظام وتم اثبات نجاحھ، حیث وجد بأنھ مقاوم تعتبر 

دولة استخدمت ھذا النظام بالإضافة الي ان ھنالك مصانع  40للزلازل والریاح والعواصف كما ان ھنالك 

 كثیرة تنتج ھذا النظام.

صر العربیة، ویتم استخدام ھذا النظام من یوجد من ھذه المصانع في قارة افریقیا تتمركز في جمھوریة م

قبل الجیش المصري في بناء الخنادق وكل مباني الجیش المصري، كما یستخدم في جنوب افریقیا في بناء 

المناجم، اما في جمھوریة السودان یوجد حوالي ثلاث مصانع ویعتبر مصنع العكدابي للألواح المعزولة 

ودان، ویتم استخدامھ في المباني السكنیة، التجاریة، الصناعیة، من أكبر المصانع المنتجة لھ في الس

  وغیرھا من المباني. 

  ممیزات نظام الألواح المعزولة  2-2

  السرعة  2-2-1

إذا قارنا سرعة العمل باستخدام الالواح الثلاثیة الأبعاد مقارنة بالبناء العادي المتمثل بالأعمدة الخرسانیة 

متر مربع یستغرق شھراً كاملاً لصب الأعمدة أي البنایة ذات  1000مكون من سنجد أن الطابق الواحد ال

أشھر لبناء ھیكلھا بینما یمكن القیام بنفس العمل مع الألواح الثلاثیة  5طوابق ستستغرق بالمتوسط  5

  % توفیراً للوقت.20أشھر وھو ما یشكل  4الأبعاد في مدة أقصاھا 

ف تضم في داخلھا جمیع التوصیلات من ماء وكھرباء ومجاري كما ان الألواح والجدران والأسق   

مرات مقارنة بالبناء التقلیدي الذي یجب القیام  7وتھویة وتركیب أثناء العمل مما یضاعف سرعة العمل 
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بكل ذلك بعد الانتھاء من بناء الھیكل والجدران كما ان ھذه السرعة الكبیرة لا تنتقص أبداً من نوعیة 

  بكثیر البناء العادي.العمل بل تفوق 

ً من الألواح  200أشخاص لتركیب  3إن التركیب الجاف للألواح یحتاج إلى فریق من  متر مربع یومیا

مربع  200أشخاص لرش الاسمنت على الألواح مستخدمین أجھزة ضخ الاسمنت بواقع  5وفریق من 

حوائط العادیة وھي سرعة تفوق ) متر مربع في ال350یومیاً أیضاً (في الحوائط التي تحمل الوزن) و (

  سرعة البناء العادي بمرات عدیدة.

  سھولة التركیب 2-2-2

  تعتبر الألواح سھلة التركیب مقارنة بالبناء العادي للأسباب التالیة:

إمكانیة الاستفادة من أي قوى عاملة متوفرة دون الحاجة إلى أشخاص ذوي مھارات عالیة في مجالات 

  وبناء البلوكات وتمدید الحدید وغیر ذلك من المھارات. متعددة مثل بناء الطوب

 بسبب خفة وزن الألواح فلیس ھناك حاجة إلى عمال أو معدات تحمیل أو تفریغ أو رافعات.

إن الاسمنت المضغوط الذي یرش على الجدران بعد تركیبھا یغني عن التحضیرات الأولیة لتبییض 

  د النھائیة قبل الدھان.الجدران ویجعلھا جاھزة إلى مرحلة التمھی

في الأسقف فإن خفة وزن ألواح السقف وسھولة تركیبھا تغني عن وجود الرافعات الثقیلة لوضع الألواح 

  في أماكنھا كما أن سھولة تحریكھا تجعل من السھولة إحداث أي تغیرات في السقف.

لخاصة بالسلالم توضع السلالم لیست بحاجة إلى صب قوالب معقد مع وضع الحدید حیث ان الالواح ا

  جنب بعضھا ویصب الاسمنت في أربع نقاط فقط كي تتماسك مع بعضھا بشكل كامل.

وجود الشبكة الفولاذیة في الجانبین یسھل تركیب أي شيء على الجدران مثل السیرامیك والالواح 

  الدیكوریة. 

  المواصفات الحصریة للألواح الثلاثیة الأبعاد 2-3

  الزلازلمقاومة  2-3-1

بسبب طول الحوائط المستعملة في البنایات الذي یجعل جمیع الحوائط تعمل بمثابة مقاطع عرضیة في 

البناء وحاملة للثقل في نفس الوقت فإن ذلك یمنع وجود أي تمركز للشد في البناء ویكون أقوى ضغط شد 
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مقاییس العالمیة للمقاومة ضد كیلوغرام للسنتمتر المربع وھو حد یقل كثیراعًن ال 40إلى  30ما یعادل 

  الزلازل.

إن تماسك البناء بشكل كامل من خلال شبكة الحدید التي تغلفھ بالإضافة إلى الاسمنت الذي یصب على كل 

البناء بشكل متناسق وتحت الضغط یجعل البناء غیر میال إلى تغیر شكلھ بأي نحو وھي میزة كبیرة تجعلھ 

 فعالیة. مقاوماً للزلازل بشكل أكبر وأكثر

كما أن البناء یكون بشكل كامل عازلاً للحرارة والبرودة والصوت دون الحاجة إلى استخدام أي مواد 

ً أسلاك معدنیة 3D Panel إضافیة وھي مقاومة للرطوبة كما أن ألواح تستخدم حصریا

لي على وھي ما یقیھا الصدأ بمرور الزمن الذي یؤدي إلى حدوث لون أصفر برتقا Galvanized مجلفنة

 الجدران لدى استخدام ألواح عادیة ذات حدید اسود عادي.

كیلوا في المتر المكعب  15ھي  3D Panel الكثافة الوزنیة للبولیسترین (الفلین المستخدم) فألواح

كیلو للمتر المكعب  30إلى  17كیلو/ متر مكعب وللأسقف  25للجدران المفردة وللجدران المزدوجة 

  حسب نوعا للبناء.

عن الألواح الأخرى الموجودة في السوق والتي  3D Panelھذه المواصفات الدقیقة ھي مایمیز إن

ً ذو كثافة أقل یجعلھ غیر قادر على تحمل ً أسوداً غیر مجلفن وفلینا الأوزان أو  تستخدم حدیداً رخیصا

  .العزل الحراري بشكل صحیح

  .حدوث أي حریق في المبنىكما أن الفلین المستخدم ذو خاصیة عدم الاشتعال في حال 

  التكلفة 2-3-2

تعتبر البنایات المنجزة بالكامل بإستخدام الألواح الثلاثیة الأبعاد إقتصادیة جداً بالمقارنة مع البناء وذلك 

  للأسباب التالیة :

 .عدم وجود الحاجة إلى عمالة كبیرة وزائدة مما یوفر في مصاریف السكن والاقامة والغذاء وما شابھ -1

إنجاز البناء بشكل متزامن من جدران خارجیة وداخلیة وأسقف وسلالم وتوصیلات مما یوفر الوقت  - 2

 .والمال

 .عدم الحاجة إلى رافعات ثقیلة لنقل المواد داخل ورشة البناء یوفر مبالغ كبیرة -3

لطوب عدم الحاجة إلى أماكن لتخزین المواد الخام بكمیات كبیرة كالرمل والاسمنت والحصى وا -4

 .والبلوكات وغیر ذلك كما أن الألواح لیست بحاجة إلى مخازن خاصة
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 .سرعة إنجاز البناء تؤدي إلى الوقایة من تغیرات السوق وأسعار المواد الخام والأثرات التضخمیة -5

 یوفر مبالغ كبیرة في البناء .  عدم الحاجة إلى مواد عازلة للحرارة أو الرطوبة أو الصوت مما -6

   مرونة نظام الالواح المعزولة 2-3-3

بالمقایسة مع البناء الجاھز التقلیدي الذي یشبھ العلب وذو محدودیات في أبعاد الغرف فإن الالواح الثلاثیة 

  الأبعاد تمكن من بناء بنایات لا تختلف عن أي بناء عادي وبأي خریطة معماریة.

  : جودة تفوق المقاییس 2-3-4

القیاسیة من حیث عزل الصوت والحرارة والرطوبة ومقاومة الزلازل ھذه الألواح تفوق المعاییر 

  .والأعاصیر وتحمل الصدمات العمودیة والجانبیة

  في البناء العادي (التقلیدي): 3d Panel إستخدام ألواح 2-4

ة عدا عن الجدران الثنائیة (الحاملة للأثقال) والتي لاحاجة لإستخدامھا في البنایات ذات الھیكل والأعمد

الجدران الداخلیة والخارجیة  )من ألواح للسقف أو (Panel  الخرسانیة فإن جمیع الالواح المعزولة

والسلالم یمكن إستخدامھا في أي بناء عادي حیث ان إستخدامھا یوفر الوقت والتكالیف ویوفر حمایة أكبر 

ن إستخدامھا لتقفیل البنایات غیر حیث یمك  .من العوامل الجویة ویوفر عزلاً حراریاً وصوتیاً ممتازاً للبناء

الاسطح  المكتملة والاعمدة الخرسانیة او حتى زیادة عدة طوابق إضافیة فوق بناء موجود أصلاً أو فوق

 دونما خوف من زیادة الحمولة لخفة وزنھ وصلابتھ في ذات الوقت.

ملیمتر یمكن ان تزید من  16كما أن الالواح السقفیة وبسبب إمكانیة إدخال حدید التسلیح بقطر یفوق 

ً  المسافة بین   .الجدران بشكل یفوق الأسقف العادیة كفاءة وأمانا

  

  

  ممیزات أخرى 2-5

 العزل الحراري 2-5-1

كمیة العزل حوالي ثلاثة اضعاف تلك التي بحائط تقلیدي لھ نفس السماكة، ھذا یعني أن ھنالك توفیر في  

 نالك توصیل حراري كما ولا یسمح بتكوین أي تكثیف للبخار.التكییف أو التدفئة، وكذلك فإنھ لا یوجد ھ
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    العزل الصوتي 2-5-2

یمكن تخفیض مستوى الصوت بین خارج المبنى الى داخل الغرف الى ستة أضعاف, مثالآ لذلك ضوضاء 

المدینة. لا یمكن حدوث ھذا لوجود الطبقات العازلة الخمسة من مختلف المواد المكونة للحائط وھي: 

  البیاض، البولسترین الخرسانة المسلحة، البولسترین البیاض.

 مقاومة الحرائق  2-5-3

دقیقة ,  150إن اللوح المزودج المشتمل على الخرسانة المسلحة والبیاض، یمكن مقاومة النیران لمدة 

درجة مئویة , ینتج متوسط درجة حرارة  1000اللوح الذي یختبر جانبھ الخلفي تحت درجة حرارة 

دقیقة في كلى الحالتین , لا  120یقاوم اللوح المفرد الحرارة  0دقیقة  180درجة مئویة بعد  47ساوي ت

كما أن الحائط التقلیدي یتعرض للتلف في زمن أقل إذا تعرض  0ینتج عن البولسترین أي غازات ضارة 

  لنفس درجات الحرارة.

 بناء متین وذو وقایة فعالة  2-5-4

ظام البناء التقلیدي على الجسور الأفقیة والعمدان الراسیة ویستعمل البلك بین تعتمد طاقة الحمل لن 

الأعمدة على عكس ذلك في نظام نیدیون للبناء الذي لھ حیطان حمل خارجیة مقواه بالخرسانة المسلحة 

لك ھذا یعني أن ھنالك وقایة كافیة على طول الحائط ( من طلقات الرصاص , الإشعاعات...الخ ) كما وھنا

 ً من التقلبات الجویة المزعجة , فمثلآ ذلك الشبك المعدني والذي یحیط بالمبنى (لكل لوح  وقایة أیضا

  شبكات) یؤكد الحمایة الفعالة من الصواعق. 4مزدوج تم وضع 

 میزة النقل والترحیل  2-5-5

تستطیع الشاحنة إن لوح نیدیون خفیف جدأ مما یخفض التكلفة بالموقع وفي حالة النقل والترحیل، 

وبكل  -المسطحة المتوسطة الحجم أن تحمل من الألواح ما یكفي لبناء منزلین من طابق واحد لكل منھما

  إرتیاح.

  

  تكالیف البناء   2-5-6
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 یعتبر ھذا النوع من البناء منخفض التكالیف مقارنة بطرق البناء التقلیدیة الأخرى.

ي تتمیز بحوائط مشتركة أو غرف متقاربة مع بعضھا % في بعض الخرط الت30قد تصل نسبة التوفیر 

  البعض.

  العناصر المكونة للألواح 2-6

  وھي ثلاثة عناصر أساسیة:

  البولسترین  2-6-1

  مراحل تكوین البولسترین

یعتبر الفلین البولسترین من البولیمرات الأروماتیة، تتكون سلسلة البولیمرات من (سونمورسزین) وھو 

تتكون بالحرارة حیث یصنع في فرن حراري ویصب السائل الزجاجي لھ في القوالب من المركبات التي 

  المعدة ویترك حتى یبرد.

یتم إحضار البولسترین الخام الي المصنع في شكل حبیبات دائریة صغیرة جداً التي یتم فك ضغطھا 

بعضھا البعض عن بتعریضھا الي بخار ساخن، ومن ثم یوضع الخام الجدید في آلات تضغط الحبیبات مع 

طریق نفس البخار حتى تصل الي درجة معینة من التماسك فتكون قطع بأحجام مختلفة وبعد ذلك یتم 

  قطعھا بأشكال مختلفة حسب المطلوب.

  خصائص البولسترین

ھو عبارة عن خلایا مغلقة مرنة وقویة وخفیفة الوزن من مادة البولسترین العضویة یصنع ھذا النوع من 

بحاجة امتصاص الصدمات (یستخدم لحفظ الأجھزة داخل صنادیق الشحن)، وأیضا یستخدم  الفلین لیفي

لتقلیل اثار الاھتزازات ومانعة للبلل ولقلة كثافتھا ھي من المواد الطافیة، ویعتبر البولسترین من أھم 

  العوازل الحراریة والصوتیة.

  ممیزات الفلین كمادة انشائیة

 تي).خفیفة الوزن (تقلیل الوزن اذا

 یعتبر من المواد الصدیقة للبیئة حیث ان الاحتراق التام لھ یعطي فقط اول أكسید الكربون وبخار الماء.

 یسھل تقطیعھ الي عدة اشكال ھندسیة.

 % الي حالتھ الأولیة.100یمكن إعادة تصنیعھ بعد الانھاء من استخدامھ حیث یمكن ارجاعھ 
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 ولا یضر بالتربة. من المواد التي لا تتحلل ولا یلوث الھواء

  الفولاذ  2-6-2

  مراحل تكوین الفولاذ

یتم تكوین الفولاذ وذلك عن طریق سحبھ علي البارد ویتم اكسابھ القوة عن طریق الجلفنة، وھي عبارة 

عن اكساب الحدید خاصیة المقاومة والصدأ (عبارة عن غطاء بسیط من الزنك یغطي بھا الحدید مثل 

لجلفنة تذھب ابعد من ذلك بل تكسب الحدید خواص كھرومیكانیكیھ حیث الدھانات)، و لكن عملیة ا

  یستطیع مقاومة الاكسدة، ویظل الحدید المجلفن محتفظاً بالخواص المكتسبة حتي وإن خُدش.

  الخصائص الكیمیائیة للفولاذ

بة الفولاذ ھو سبیكة من الحدید والكربون، حیث یخلط الحدید والكربون بنسب معینة تكون فیھا نس

)، بالرغم من وجود كمیة كبیرة من المركبات غیر الكربون إلا ان الكربون ھو 2.14-2الكربون (

  العنصر الأكثر تأثیراً في أداء خواص الفولاذ ومنھا الصلادة.

  الخصائص الفیزیائیة للفولاذ

 المتانة.

 مقاومة التآكل.

 ة باستخدام الزیت او أي سائل مبرد.المقدرة علي التبرید السریع لأي حرارة عالیة الي حرارة منخفض

 المقاومة العالیة.

 بخلاف الحدید العادي لا یصدأ الفولاذ بسھولة.

 المطاوعة العالیة.

  الأسمنت  2-6-3

  الخواص الكیمیائیة

  أكسید الحدید) تنتج المواد التالیة:-الامونیا-السلیكا-عند خلط وحرق المكونات الرئیسیة (الجیر

  %)50-%25لسیوم بنسبة (ثالث سیلیكات الكا -

  %)45-%21ثاني سیلیكات الكالسیوم بنسبة ( -
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  )11%-%5ثالث المونیات الكالسیوم بنسبة ( -

  %)11-%9رابع المونیات حدید الكالسیوم بنسبة ( -

بالإضافة الي كمیات الصغیرة من الجیر غیر متحدة وھي غیر مرغوب فیھا والماغنسیوم الغیر متحد 

  وقلویات (صودا البوتاسیوم) ومیاه غیر ذائبھ. وكبریتات الكالسیوم

  الخواص الفیزیائیة

  نعومة الاسمنت 

ان زیادة نعومة الاسمنت تزید من المساحة السطحیة للإسمنت مما یساعد على سرعة تفاعل الاسمنت مع 

ً في الخلطات الجافة  ً مطلقا لذلك فان الماء المضاف الیھ، ان حبیبیات الاسمنت الخشنة لا تتفاعل جزئیا

نعومة الاسمنت تعطیھ قوة مبكرة كبیرة وتساعد في ثبات حجمھ وتقلل من انكماش الخرسانة وتحسن من 

  قابلیتھا.

  الوزن النوعي

كیلو نیوتن لكل متر مكعب وتتوقف قیمتھ على مكونات  3,15یكون الوزن النوعي للإسمنت حوالي 

  الاسمنت الكیمیائیة.

  ح المعزولةخطوات تصنیع وتكوین الالوا 2-7

كیلوجرام في شكل حبیبات دائریة  50یتم استیراد المادة الخام (البولسترین) وتكون معبأة في جوالات  -1

  صغیرة جداً،كما موضح بالشكل: 
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  یبین المادة الخام  )1-2شكل (

 تفرغ المادة الخام في ماكینة الضغط حیث یتم تعریضھا الي بخار ساخن فیزید حجم ھذه الحبیبات -2

في شكل مكعب  نتیجة الحرارة، بعد ذلك یتم ضغط ھذه الحبیبات مع بعضھا البعض لتكون كتلة واحدة

حسب 

حجم قالب 

  الضغط

كما ھو 

موضح 

  بالشكل:

  

  

  

  

  

  

  

  یبین مكعبات الفلین  )2-2شكل (

یتم تحویل مكعبات الفلین الي ماكینة تسمي (المشرحة) حیث تعمل على تقطیع ھذه المكعبات الي  -3

  .متر) 12ال مختلفة (قد تصل الي ) متر وسماكات واطو1.125الواح بعرض ثابت (
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  یبین ماكینة قص الألواح (المشرحة) )3-2شكل (

ملم في ماكینة مخصصة لذلك، ویتم بعد ذلك تكوین شبكة  3تسحب اسلاك الفولاذ علي البارد بسمك  -4

من الحدید عن طریق لحام ھذه الاسلاك مع بعضھا البعض (الشبكة تكون علي شكل مربعات ( 

شبكة سم) .ثم یتم وضع الالواح لثبیت الشبكة الحدیدیة علیھا عن طریق الكبس حیث تربط ال7.5×سم7.5

  السفلیة مع الشبكة العلویة للوح 
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  یبین ماكینة سحب الأسلاك وماكینة الكبس )4-2شكل (

  

  

  أنواع العناصر المكونة لنظام الالواح المعزولة 2-8

 اللوح الأحادي 2-8-1
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ھذا اللوح جید للحوائط، الفواصل، التلقیمات والسقوف ویستخدم كبناء إرتكاز لمباني من أربع طوابق 

باستخدام اللاصق البنائي (خرسانة سمسمیة +بیاض) علي الجانبین للفواصل والتلقیمات في المبني 

وحوائط الستائر والفواصل ذات المقاسات الكبیرة في المصانع والأماكن التجاریة كما موضح بالصورة 

  الاتیة:

  

  

  یبین الألواح جاھزة للاستخدام )5-2شكل (

  

  

 اللوح االمزدوج  2-8-2
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عبارة لوحین من الالواح ثلاثیة الابعاد یساعد علي تقویة وتعزیز الحوائط الاسمنتیة كحوائط ھو 

 الارتكاز.

اللوح المزدوج یحتوي لوحین أساسیین بینھما مساحة مفرغة تملأ بالخرسانة ویتم تسلیح كل لوح بشبكة 

  تیة:) ملم كما موضح بالصورة الا23-18من الحدید بسماكات مختلفة تتراوح بین (

  

  یبین اللوح المزدوج )6-2شكل (

 اللوح الأرضي أو لوح الاسقف  2-8-3

ویحتوي علي تفریغات وھو لوح یستخدم في الاسقف والارضیات ویمتاز بوجود عارضات الابیام من 

  التسلیح في السقف لیكون قابلاً لتحمل كافة الاحمال المسلطة علیھ كما مضح بالصورة الاتیة:
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  ین لوح السقفیب )7-2شكل (

  لوح البسطة  2-8-4

  یستخدم لانبساط السلم وھو مقوى باتجاھین لیعطي استمرار لمنحنیات اللوح.

 لوح السلالم 2-8-5

ھو لوح للاستخدامات المتكررة للسلالم ویتكون من رغوة البولسترین اللتي تشكل علي حسب احتیاجات 

  مع اسلاك فولاذیة ملحومة بالكھرباء.التصمیم مدعمة بطبقتین من شبكة سلك فولاذي مجمعة 

ھذا اللوح مقوى بصبة في الفراغات ویستخدم لإضاءة السلالم حتي تشطب خارجیاً كما موضح بالصورة 

  الاتیة:
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  یبین لوح السلم )8-2شكل (

  الحصائر  2-8-6

تجتمع العناصر السابق ذكرھا أعلاه لتكون الالواح المعزولھ ، یتم الوصل بینھا بما یعرف بال ( 

MESH (  

والتي وظیفتھا الاساسیة ھي تحویل المبنى الى قطعة واحدة تتحمل الاحمال المسلطة علیھا كعنصر 

  إنشائي واحد وأنواعھ:

  حصیر زاوي. -1

  حصیر مسطح.  -2

   Uحصیر على شكل  -3

  حصیر التدعیم. -4
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  طریقة تنفیذ الألواح المعزولة 2-9

  الأساس  2-9-1

بعد تخطیط المبنى وعمل الحفریات للأساس نجد أن عمق الأساس یعتمد على حسب احمال المبنى 

وضغط التربھ ، فلو كانت التربھ ضعیفھ یمكن معالجتھا عن طریق تغییر سلوك التربھ وذلك بإضافة 

الترابیھ والرمل ، ینطبق النوع أعلاه من الأساسات في حالة كان المبني غیر متعدد ردمیات من الخرسانھ 

) المھم ھو G.Bالطوابق اما في حالة المبني متعدد الطوابق فإننا نعمل أساس لبشة الحجر وصب (

سم) لتثبیت الالواح علیھا ، أو ممكن عمل فرشھ خرسانیھ بیضاء  80سم) كل ( 90استخدام عشائر (

كافة مساحة المبنى (عملیھ غیر اقتصادیھ للمباني ذات المساحات الكبیره) ثم یتم الحفر للعشائر تشمل 

   بواسطة مثقاب یدوي وإنزالھا بواسطة الطرق جیدا كما موضح بالصور الاتیة:

                       

  یبین عمل القرید بیم وثبیت العشائر )9-2شكل (

  تثبیت الحوائط على العشائر 9-2

اط عند نقاط التلاقي كما موضح یتم تثبیت حوائط الألواح على العشائر وربطھا جیدا بواسطة سلك الرب

  صورة:لبا
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  یبین تثبیت الألواح علي العشائر )10-2شكل (

بالنسبة  للألواح یتم ربطھا بواسطة حصیرة من الداخل والخارج، ونقاط التلاقي في الزوایا القائمھ یتم 

حصیره في شكل زاویھ قائمھ من الداخل والخارج، یتم فتح الفتحات بواسطة المقص (من ربطھا بواسطة 

ممیزات ھذا النظام أنھ لا یحتاج الى الات ثقیلھ)، ویتم تدعیم اركان الفتحھ بواسطة قطعة حصیره 

  یم.ملم كبیم مدفون للتدع )12سم لمنع الشقوق ، في اعلى نقطھ في الألواح یتم وضع سیختین ( )50×30(

یتم وضع الألواح بحیث یكون وزن الألواح في الوضع الرأسي وذلك بتثبیت الألواح بواسطة مراین من 

الخشب وبعد ذلك یتم تثبیت كلبسات من الخارج على الألواح وھذه الكلبسات بھا فتحات تركیب علیھا 

تركیب المواسیر وعلب  ) بوصھ لإعطاء الإستقامھ للحائط ، یتم1.5) بوصھ أو مواسیر دائریھ (6زوایا (

الكھرباء على الألواح ومواسیر المیاه الحلوة ولتفادي تسرب المیاه من مواسیر المیاه ویتم ذلك عن طریق 

عمل اختبار وذلك بكبس ھذه المواسیر بواسطة ماكینھ تقوم بتذویب الفلین بدرجھ معینھ لعمل المجرى 

عالي عند عملیة إنزال مواسیر الكھرباء والمیاه المناسب ، وتستحدم مادة (الیربان) أو الماء بضغط 

العذبھ والغیر عذبھ تبدأ قبل عملیة ملئ الألواح ، وھذه المواسیر یجب أن توزن جیدا لقفل جمیع الفتحات 

حتى لا تكون معرضھ للانسداد بالمونھ مع مراعات أن توضع في مواضعھا الصحیحھ ومراجعتھا افقیا 

  تیة:ورأسیا كما موضح بالصورة الا
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  یبین تثبیت الألواح  )11-2شكل (

  الأسقف 2-9-3

) ملم ، قبل ملئ الحوائط  یتم إستخراج عشائر ویتم تدعیم 12یتم ربط الأسقف مع الحائط بواسطة حدید (

)سم قبل عملیة الصب 40مناطق العزم السالبھ والطبقھ العلیا والسفلى كذلك بواسطة شبكھ من الحدید كل (

استخدام الفتایل لسند الأسقف حتى یتثنى للعمال حریة الحركھ ، ومن العیوب انھ عند عمل والبیاض یتم 

البیاض للجزء الأسفل من البلطھ ان الفتایل تترك فراغا بعد البیاض مما لایجعل البیاض یظھر بالصوره 

  المطلوبھ.

وفي الغالب ما یحتوي  الأسقف تحتوي على نظام ابیام ھذه الأبیام یتم صبھا مع السقف في نفس الوقت

  البیم على ثلاث سیخات.

ملاحظھ في نظام الالواح المعزولھ لا نحتاج الى عوازل حیث أن ماده البولسترین تقوم بھذه الوظیفھ، 

بالنسبھ للحوائط الداخلیھ یتم العزل في المناطق المحتاجھ إلى عزل كالحمامات والمطابخ اما الحوائط 

لمحافظھ على المنازل من الضوضاء والحراره التي تأتي من الخارج كما الخارجیھ فیتم عزلھا بغرض ا

  موضح بالصورة : 

  



    

23 
 

  

 تجھیز السقف للصبیبین  )12-2شكل (

  یبین صب خرسانة السقف )13-2شكل (



    

24 
 

  

  یبین شكل السقف بعد الصب )14-2شكل (

  السلالم  2-9-4

لا تتعرض للضرر أثناء النقل ویتم تثبیتھا تجھز السلالم في المصنع ثم تنقل وفق مواصفات معینة بحیث 

  :موضح بالصورةا وبعد ذلك یتم صبھا كما ھووربطھا مع السقف والأرضیة بتسلیحھا داخلی
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  یبین صب السلم )15-2شكل (
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  البیاض  2-9-5

) من الاسمنت والرمل والنسبھ بین الماء والاسمنت 1:4خلطة المونھ المستخدمھ في البیاض تكون بنسبة (

%، قبل عملیة البیاض یتم صب الخرسانھ على الحوائط والسقوفات عن طریق 52لا یمكن ان تزید عن 

) من الاسمنت والرمل والركام الذي لا 1:2:4عملیة (الطرطشھ) التي تستخدم فیھا خلطة خرسانھ بنسبة (

   و سمسمیھ).ملم، الاسم التجاري لھذا الركام ھو (خرسانھ سیر أ 8یتعدى التدرج الحبیبي لھ عن 

  

  یبین شكل الألواح بعد الطرطشة )16-2شكل (
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  یبین التجھیز للبیاض )17-2شكل (

  تتم عملیة الطرطشھ بواسطة مضخات لھا عدة أنواع منھا : 

Bomb 

Hooper gone  

  الاستخدامات العامھ لنظام الألواح المعزولة 2-10

  الأنفاق والقناطیر  1- 2-10

للألواح المعزولھ ھي الحل الوحید الذي اتبعھ الباحثون الأوربیون من الثمنینات تعتبر القنوات الفولاذیھ 

  فیما یختص بأنفاق السكك وطرق النقل العام.

إن التطویر السریع في مواصلات السكھ الحدیدیھ والطرق العامھ جلبت مشاكل فیما یختص بالأنفاق حیث 

ث ھذه المشاكل كظھور الغطاء الجلیدي خاصھ في تم بناء الانفاق في البحیرات المائیھ مما یسبب حدو

  أسطح أنفاق الطرق العامھ مما أدت الى عرقلة المواصلات وتسببت في الحوادث.
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  ومن ناحیھ أخرى نجد أن الحجاره تتساقط من الأنفاق وتضرب شاشات زجاج القطارات السریعھ.

مثل القناة في فرنسا صارت نموذجا للدول  إن تحول مثل ھذه الأنفاق الى الفولاذیھ ذات الألواح المعزولھ

  الأوربیھ الأخرى.

  التحسینات الأرضیة  2- 2-10

استعملت القناة الفولاذیھ للألواح المعزولھ في تحسین الأرض التي لا یمكن التحكم فیھا بسھولھ خاصھ في 

  الغابات.

لتزیل التعریھ نتیجة لعدم وجود إن القناة الفولاذیھ للألواح المعزولھ تم استخدامھا في اطراف الغابات 

 الغطاء النباتي نتیجة النشاطات الطبیعیھ والانسیاب الذي لا یمكن السیطره علیھ.

  أنظمة الري  3- 2-10

إن اھمیة المیاه أصبحت في تزاید تحت أثر الظروف الطبیعیھ، او صارت في التحول الى الأسوأ یومیا 

  خاصھ البرك الصناعیھ والترع.

اة الفولاذیھ للألواح المعزولھ یتم تركیبھا في الطبقات الخرسانیھ الارضیھ و أطراف الجدران لذا فان القن

والقنوات ومصادر المیاه باقل جھد ووقت، لذا نجد ان استخدام القناه الفولاذیھ للألواح المعزولھ في تزاید 

  في قطرنا كما ھو موجود في الدول الغربیھ.

  التطبیقات الارضیة 4- 2-10

التطور والتكنولوجیا زادا من حجم التجاره الدولیھ فالتطور في العواصم زاد من اھمي كل الطرق ان 

  العامھ والخطوط الجویھ یومیا وتقنیة الاسفلت لم تستطع ان تلبي المتطلبات والاحتیاجات الحالیھ.

سفلت نتیجھ للظروف والسبب یعود الى زیادة حركة الشاحنات الثقیلھ مع وجود التقنیات وإنھاك طبقات الا

  المناخیھ أدت الى زیادة تأكل خرسانة الطرق العامھ.

ونجد ان القناة الفولاذیھ للألواح المعزولھ أصبحت حلا شاملا لتأكل الخرسانھ في تشیید الطریق العام 

  وذلك بتوفیر الجھد والوقت وتوفر القناة الفولاذیھ للألواح المعزولھ قوة عالیھ.
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  ي التعریةالتحكم ف 5- 2-10

صارت التعریھ من المشاكل العالمیھ الاساسیھ نتیجة للتغیرات المناخیھ وما شابھھا وأدت أیضا الى تقلیل 

الغطاء النباتي في قطرنا حیث استقبلنا النتائج بصوره قیاسیھ لذا نجد ان التعریھ تتسبب في القضاء على 

  ملایین الامتار المكعبھ من التربھ المنتجھ سنویا.

اء على كل أنواع التصحر والتعریھ مھما كانت ممیزاتھا الجیلوجیھ والطبوغرافیھ نجد ان القناة القض

الفولاذیھ للألواح المعزولھ ھي الصدیق الأمثل للبیئھ وذلك بتوفیر الغطاء النباتي الدائم الطبیعي. إن القناة 

خاصھ في استرالیا حیث صارت الفولاذیھ للألواح المجسمھ صارت سائدة الإستحدام في الدول النامیھ 

  أحد الحلول الشاملھ للتعریھ.

  تحسین المنحدرات   6- 2-10

تعتبر القناة الفولاذیھ للألواح المعزولھ نموذجا لتحسین المنحدرات والمناطق الأكثر عرضھ للتصحر  -

بالخرسانھ او والتعریھ فمن الممكن الحصول على زراعھ دائمھ إما بواسطة تغطیة التربھ او الملء 

  الحجاره.

القناة الفولاذیھ للألواح المعزولھ أدت الى تطویر المنحدرات الارضیھ وعملت على تثبیتھا بعناصر غیر  -

 قابلھ للتغیر.

  كما انھ یستخدم في العدید من الأغراض الانشائیھ مثل:

  المباني السكنیھ ویصل الى ارتفاع ثلاثھ طوابق أو أكثر. -1

متحده بإنشاء كل المباني العامھ في المناطق التي بھا ھزات ارضیھ بنظام الالواح أوصت الأمم ال -2

  المعزولھ.

  یستخدم في إنشاء قنوات الصرف الصحي. -3

  یستخدم في إنشاء الخنادق المضاد للرصاص. -4

  حمایة الابار من الھدم. -5

  إنشاء خزن البنوك. -6

  إنشاء احواض السباحھ. -7
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فاصلھ في المباني الھیكلیھ لخفة الوزن وقلة التكلفھ وسھولة التشكیل خاصھ في یستخدم كحوائط  -8

  المباني الحدیدیھ فھو انسب نظام ویتم لحامھ مع الھیكل الحدیدي.

  نظام الالواح المعزولة في السودان  2-11

د ، وق1995عرف ھذا النظام في السودان في أواخر القرن الماضي، وكان اول دخول لھ في العام 

اقتصرت استخداماتھ آنذاك على تنفیذ الفواصل الداخلیھ في المباني كبدیل للفواصل العادیة المشیدة من 

الطوب. وذلك لخفة وزنھ فلا یؤثر على الاسقف الخرسانیھ الخفیفة، كالبلاطة المحملھ على الأبیام، وأیضا 

یا في تطبیق النظام على المبنى لتطابق مظھر مع حائط الطوب. بعد ذلك بسنوات قلیلة بدا التفكیر جد

كاملا، حیث قام البعض من المھندسین والمستثمرین بدراسة انشاء مصنع یختص بصناعة ھذ الالواح، 

وقد تم التنفیذ فعلیا حیث لاقت ھذ التجربة رواجا كبیرا وانتشارا وقبولا واسعا بین أوساط المھندسین 

  ائعة خاصة في میزة التكلفة المنخفضة في التنفیذ.ومالكي العقارات، وذلك لما وجدوا من ممیزات ر

ویوجد في السودان عدة مصانع متخصصة في صناعة نظام الالواح المعزولة، وقد تم اعتماد ھذا النظام 

  رسمیا كنظام سائد في تنفیذ المباني.

  تشیید نظام الالواح المعزولھ في السودان  2-12

ان بطریقھ مختلفھ قلیلا عن الطریقھ القیاسیھ المتبعھ عالمیا، وان یتم تشیید المباني بھذا النظام في السود

سم) بدلا عن الحدید القیاسي  2كانت معھا في كثیر من النواحي، حیث یتم استخدام حدید شبك (سمك 

سم)، ویربط ھذا الشبك حول الالواح العازلھ وتصب بخرسانھ علیھ یدویا  6المصمم لھذه الطریقھ (سمك 

طریقھ المتبعھ في عمل البیاض للحوائط، وفي أحیان كثیره لا یتم استخدام العازل في وذلك بنفس ال

منتصف الجدار حیث یترك فراغ بین لوحي الخرسانة ویعتمد على رغبة المالك اما للاقتصاد التكالیف او 

  ربما لعدم حاجتھ للعزل.

سب محددة لتقلیل نسبة یستخدم البعض من المھندسین في الصب خلیط من الجبس في الخرسانة بن

الاسمنت المستخدمة و بالتالي تنخفض تكالیف الخرسانة , و أحیانا یستعان بالإضافات الكیمیائیة للخلطة 

لزیادة القوة و المتانة للخرسانة و التي فقدت نتیجة لاستخدام اسمنت ضعیف او بنسب اقل .ھذه الطریقة 

عد مدى , تعتبر في وجھة الكثیر من المھندسین المختصین المتبعة في السودان و ان كانت اقتصادیة الى اب

الى حد ما طریقة غیر امنة ,و یعود ذلك الى ان الحدید المستخدم بھا لیس بنفس مواصفات الحدید القیاسي 

المصمم لھذه الطریقة و السبب الأخیر ھو ان طریقة صب الخرسانة یدویا و عدم استخدام مضخة لا 

بالخرسانة , فیحتاج الى الكثیر من الدقة و الحرص في التنفیذ, فلو تركت  یضمن ملء الحدید كاملا
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فراغات في داخل الجدار بین الخرسانة و اللوح العازل لم تملا فانھ یصعب اكتشافھا و معالجتھا ,وعندھا 

  یؤدي ذلك مستقبلا الى تشققات في الحائط و ربما یؤدي أحیانا الي الانھیار.
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  الثــــــاب الثــــالب

  نبذة عن نظام الحوائط الحاملة

  نظام الحوائط الحاملةنبذة عن  3-1

إن التصمیم الانشائي للحوائط الحاملة ھي الطریقة أو الوسیلة التي یبحث عنھا المھندس الإنشائي والتي  

یضمن بھا قیام المنشأ بأداء وظیفتھ التي أنشأ من أجلھا خلال عمره الافتراضي المحدد لاستخدامھ، وعلى 

عاد وقطاعات تتفق مع ھذا الأساس یجب أن تكون جمیع عناصر المنشأ المختلفة مصممھ (ذات اب

المتطلبات الإنشائیة والمعماریة) بطریقھ تضمن وجود  مزایا التشغیل وصلاحیة الاستخدام لكافة ھذه 

العناصر وذلك بأمان كافي وتام وبأقل تكالیف  الأمر الذى یتبین منھ ضرورة تحقیق بعض المعاییر 

  الخاصة التالیة  بجانب التكلفة الاقتصادیة.

  

  ) یوضح مبنى متعدد الطوابق مبني بنظام الحوائط الحاملة1-3شكل رقم (

 تعریف الحوائط الحاملھ: 3-2

تعتمد الحوائط الحاملھ على توزیع الأحمال من السقف وایصال الاحمال عن طریق الحوائط الى القواعد 

  بواسطة القواعد المستمره.

الخرسانة الھیكلیة إلى حوائط حاملة تعریف الحوائط الحاملة ھي تحویل الحوائط الفاصلة في مباني 

وحذف الھیكل الخرساني للمبنى ، وھذا التحویل یؤدي إلى توظیف الحوائط لحمل الأوزان كوظیفة 

رئیسیة إضافة إلى وظیفة الفصل بین المساحات واستخدام ھذا الأسلوب في البناء سوف یؤدي إلى توفیر 

المنفصلة ، الرقاب ، المیدات الأرضیة ، الأعمدة  % من تكالیف الھیكل الخرساني (القواعد20حوالى 

  .وكمرات السقف)
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 نظام الحوائط الحاملھ: 3-3

 :یعد نظام البناء بالحوائط المحمولة من أقدم أنظمة البناء, وقد تم تطویر ھذا النظام لیصبح كما یلي

  القواعد الشریطیة( أسفل الحوائط الحاملة). -1

  .او الخرسانة او الطوب الاحمرالجدران الحاملة باستخدام الحجر  -2

السقف من البلاطات المصبوبة في الموقع مثل النوع الھوردي ذو الأعصاب الخرسانیة او البلاطات  -3

 .المصمتة أو من البلاطات مسبقة الصب

  تطور صناعة الطوب الأحمر: 3-4

صل قوة كسره م  توصلت المجموعة الأوربیة للمھندسین الى إنتاج طوب أحمر فخاري ت 1940فى عام 

بینما كانت أقصى قوة كسر للخرسانة المسلحة  2) كیلو جرام/سم500رطل / بوصھ مربعھ ( 8000إلى 

وبھذا الإنجاز زادت وتیره  2) كجم/سم175) رطل / بوصھ مربعھ (2500في ذلك الوقت لا تتجاوز(

ھو من الجیش البحث والاختبارات على مادة الطوب الأحمر الفخاري حیث توصل الكسندر برھمر و

البریطاني بالھند الى إمكانیة تصمیم قطاعات المباني بالطوب الاحمر المسلح بنفس نظریات ومعادلات 

 الخرسانة المسلحة. 

وقد ساعد ھذا الاكتشاف الحدیث في تحویل مسار تقنیات وأسلوب البناء إلى أسلوب الجدران الحاملة من 

المتمثلة في مقاومة الحریق وعزل الحرارة والصوت  الطوب الأحمر الفخاري ذو الممیزات والخواص

  والتكالیف الاقتصادیة المنخفضة في أعمال الصیانة.

وقد أضاف استخدام حدید التسلیح في مباني الطوب قدرتھا على مقاومة القوى الجانبیة مثل قوة الریاح 

  والھزات الارضیة، كما موضح بالشكل.
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  التسلیح للطوب) یوضح استخدام حدید 2-3شكل رقم (

مبنى لمستشفى فیترناس في  26وقد كانت لھذه الدراسات والنتائج تطبیقات عملیھ مباشرة حیث تم بناء 

م في انتوش في لوس انجلوس في ولایة كلیفورنیا حیث استطاعت تلك المباني مقاومة الزلزال 1952عام 

مباني مبنیة باستخدام الھیكل الخرساني في م ولم تتأثر إطلاقاً بینما انھارت خمسة 1971الذى حدث عام 

  الحادثة.

وقد تسارعت وتیرة استخدام أسلوب البناء بالجدران الحاملة في الولایات المتحدة الأمریكیة خلال العقدین 

 م.1960م _1950

 ) ھي:masonryالمواد المستخدمة في ھیكل الطوب الأساسي ( 3-5

 لطبیعي أو الخرسانة أو الحجر.الوحدات الطبیعیة والتي تصنع من الطین ا  - أ

 المونة التي تتكون من الاسمنت، الرمل، الماء والإضافات وعادة الجیر.  - ب

تحكم الجودة للوحدات المكونة یشبھ الصلب، مع عینات مضبوطة من المنتج من خط الإنتاج، كما أنھ من 

طریق اختبارات الممكن فحص القوة عن طریق اختیار وحدة عشوائیة أو مجموعة من الوحدات عن 

الحمل والتي تعطي مؤشراً معقولاً لقوة الوحدات المستخدمة فعلاً، وھذه ھي میزة عن الخرسانة وفي 

طریقة اختبار الخرسانة المصنعة بشكل مكعبات والتي قد لا تكون معالجة بنفس الطریقة كالخرسانة 

یمكن السیطرة المعقولة وبعض  الفعلیة المستخدمة في الموقع، وحدات الطوب ھي بالتالي منتجات حیث

 الحدود متوقعة للفشل.

صناعة المونة في الحاضر لھا مشاكل مختلفة، على الرغم من أنھ یتم تصنیعھا من مواد مشابھة للخرسانة 

في العدید من المواقع ھناك سیطرة أقل على خلط المكونات والتي تتم عادة بشكل دفعات أصغر من 

م محدود في وضع المونة، ولذلك ھناك احتمال أكبر للفشل، ولكن في الخرسانة ولیس ھناك سوى تحك

مواقع أكبر حیث المتعاقد قادر على إنشاء تنظیم جید للموقع وفحص للمواد بحیث لا تصبح غیر مناسبة 

للتكلفة فمن الممكن تطبیق درجة تحكم أعلى على كافة إنتاج الطوب وبالتالي فإنھ من المفید اختلاف ھذا 

الجزئي للأمان على تصمیم البناء بالطوب من موقع الى آخر، وبالتالي یصبح من الضروري وفي العامل 

 مرحلة مبكرة الوصول الى تقییم درجة ضبط الجودة المتوقعة في الموقع وبالتالي استخدام العامل الجزئي.

  أھم ما یجب إتباعھ عند البناء بنظام الحوائط الحاملة 3-6
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سم في الاتجاھین مع وضع سیخ 20طوب في أركان المبنى بالخرسانة وبامتداد ضرورة ملء فتحات ال -1

  حدید في كل فتحھ یمتد من المیدة الأرضیة وحتى آخر السقف العلوى.

سم في كل اتجاه مع وضع سیخ حدید في كل فتحھ یمتد من المیدة 20ملء تقاطعات الحوائط بامتداد -2

  الأرضیة  وحتى آخر السقف العلوي.

ء جوانب فتحات النوافذ والأبواب بالخرسانة مع وضع سیخھ حدید تسلیح واحدة فیھا تمتد حتى مل -3

  فتحة العتبة.

الحوائط الحاملة للسلم تكون ملیئة بالخرسانة  مع وضع سیخ حدید في كل فتحھ یمتد من المیدة  -4

  الأرضیة وحتى آخر السقف العلوى.

 تطلب ذلك فیكون بشكل  لا یعرض الطوب للخلخلة.تجنب التكسیر في أي جزء تم بناءه وإن  -5

العنایة التامة بالعزل المضاد للرطوبة في كفاءة أجزاء المباني أسفل أرضیة الدور الأرضي وذلك  -6

  ملم. 2-3باستخدام بیتومین مطاطي سائل وبحیث یعطي سمكا لا یقل عن 

وب وبشكل متوازي مع عملیة البناء منعا محاولة تسلیك مواسیر الكھرباء في الحوائط أثناء بناء الط -8

 للتكسیر وخلخلة الطوب لاحقاً.

مراعاة أن یكون عرض فتحات الأبواب والنوافذ أقل ما یمكن بحیث لا یتجاوز عرض الفتحة  -9

 إرتفاعھا.

  الخصائص العامة لمباني الحوائط الحاملة 3-7

  تنتقل الأحمال المیتھ والحیھ من الأسقف إلى الحوائط. -1

تنقل الحوائط الأحمال بالإضافة الى وزنھا الذاتي إلى الحوائط التي أسفلھا حتى تصل إلى الأساس  -2

  المستمر تحت الحوائط.

  یقوم الأساس بتوزیع الأحمال على طبقة التربة الصالحة للتأسیس -3

  یتزاید سمك الحوائط كلما اقتربنا من منسوب التأسیس. -4

عن الخارجي، حتى لا یؤثر على شكل الحائط یكون الاختلاف من یختلف سمك الحائط الداخلي  -5

  الداخل.
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وجود الفتحات في الحوائط الإنشائیة یضعف قدرتھا على التحمل وبالتالي یجب التقلیل من مسطحھا  -6

  وتنفیذ فتحات النوافذ بحیث یكون العرض قلیل والارتفاع كبیر.

المباني دون اتخاذ الاحتیاطات اللازمة لضمان عدم  لا یجب عمل تعدیلات داخلیھ في ھذا العمل من-7

  انھیار المبنى.

 تحدید سمك الحائط الحامل تبعاً لارتفاع المبنى. -8

 إجراءات الأمان3-8

عند تصمیم المنشآت الحوائط الحاملة فإن حسابات التصمیم لابد أن تضمن تحقیق معامل أمان كافي      

ً ضد الانھیار مع  لاستیفاء صلاحیة المنشأ للاستخدام حیث أنھ لابد أن یكون المنشأ ككل وعناصره آمنا

شرة التي سوف یتعرض لھا توافر المتانة الكافیة لمقاومة كل الأحمال الخارجیة المباشرة وغیر المبا

  المنشأ خلال فترة إنشائھ وخلال عمره الافتراضي للاستخدام.

 لھذا تتطلب مزایا التشغیل وقابلیة الحوائط الحاملة للاستخدام ضرورة استیفاء الشروط التالیة:

  أن یكون المنشأ بكل عناصره أمناً ضد الانھیار. -

لمختلفة صغیراً في الحدود المسموح بھا والتى تقررھا أن تكون التشكیلات كالترخیم في العناصر ا -

  مواصفات الكودات المختلفھ.

أن تظل الشروخ المتولدة إن وجدت ذات إتساعات وعروض محدده تتمشى أیضاً مع الحدود المسموح  -

  بھا لسعة وعرض الشروخ المسموح بھا والتي تقررھا أیضاً المواصفات و الكودات المختلفة.

في المنشأ المتانة الكافیة لمقاومة التأثیرات الدینامیكیة بحیث تكون الاھتزازات المتولدة عنھا أن یتوفر  -

  في المنشآت أقل ما یمكن.

خوذة في الاعتبارات عند الاختلاف الناتج عن قیم الأحمال الحقیقیة وشكل توزیعھا عن تلك المأ -

  .التصمیم

لتحلیل والتصمیم المختلفة سواء على مواد المستخدمة الفروض والأسس والتبسیطات المتبعة في طرق ا -

  أو الأحمال التي ینجم عنھا تأثیرات  للأحمال الخارجیة تختلف عن التأثیرات الفعلیة الحقیقیة.

  اختلاف السلوك الانشائي للعناصر. -

  سوء التنفیذ الذي ینجم عنھ اختلاف الأبعاد الھندسیة. -
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 قة وضعھ أثناء التنفیذ عن الكمیات المحددة.اختلاف كمیة حدید التسلیح وطری -

  اختلاف المقاومة الحقیقیة عن المحددة بواسطة المصمم نتیجة لسوء التنفیذ. -

  والغیر المباشرة الأحمال المباشرة 3-9

 الأحمال المباشرة:

 وھى القوى التي عادةً ما یتعرض لھا العنصر الإنشائي أو المنشأ ككل وھي:

  أو المیتة.الأحمال الدائمة  -

  الأحمال الإضافیة أو الحیة. -

  الأحمال غیر المباشرة

  زحف الخرسانة. وھى القوى الناتجة عن تغیرات درجة حرارة المنشأ وانكماش الخرسانة و

  :تعین كل حمل حسب نوعیتھ كما یلي یجب عند حساب الأحمال المؤثرة على عنصر معین

  اولاً: الأحمال المیتة:3-9-1

الدائمة بأنھا القوة الناتجة عن الجاذبیة الأرضیة كالأثقال على مختلف أنواعھا سواء تعرف الأحمال 

  الأثقال الذاتیة أو القوى الجانبیة  مثل ضغط التربة....الخ.

  ثانیاً: الأحمال الحیة: 3-9-2

  یمكن تعریف ھذه الاحمال كالآتي:

  التي یمكن نقلھا من مكان لآخر. الأثقال والأحمال الإستاتیكیة -

أثقال وأحمال الأشخاص مستعملي المنشأ شرط أن یؤخذ في الاعتبار في تقدیر الأحمال تأثیر العامل  -

.التنفیذ  أثناء  مثل الأحمال الاجتماعات   في صالات  كما یحدث  وجوده الدینامیكي في حالة 



  

 

  

  

  

  

  

  

  

 

  الرابعالباب 

  

  منھجیة البحث

   

  الرابعالباب 

  

 منھجیة البحث
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  عـــــــاب الرابــــــالب

  منھجیـــــة البحـــــــث

  مقدمة 4-1

سوف نتطرق في ھذا الباب لمنھجیة البحث وھي عبارة عن تصمیم لمبني بنظام الحوائط الحاملة 

(حوائط، أبیام، أسقف) حتي یتسنى حساب الكمیات للمبنى. بالإضافة إلى حساب وتقدیر التكلفة للنظامین 

بإستخدام  (مبنى الطوب الأحمر ومبنى الألواح المعزولة)، وایضاً عمل التخطیط الزمني للنظامین

  ).Microsoft Projectبرنامج (
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Table (5.3) 
in masonry 
design 

BS5628 
Table 2(a) 

 

BS5628 
Table 4(a) 
&4(b) 

 

Design of wall 

1- Determine dimension brickwork:  

B = 90.2 mm 

D = 47.8 mm 

L = 186.4 mm 

2- Determine type mix use in mortar: 

[cement : sand ]1 : 4 

Mean compressive strength at 28 day = (N/mm2) 

(site tests) = 2.5 

3- Compressive strenght of unit (N/mm2) 

(fk) = 1.83 N/mm2 

4- Partial factors of safety on materials  

     (��) for compression = 3.5 

5- Density of brick = 11.268 KN/m3 

6- Depth which we use in mortar = (1-1.3) cm 

Check of slenderness ratio: 

�� =
���(��������� ������)

���(��������� ���������)
  

=
�.��

�.����
= 14.38 < 27 ∴ ��  

������ ��������=
��(�������������� ����������� ��������)

�� (������� ����� ������ ��� ���������)
  

 =
�.��

�.�
= 0.523 N/m m � 
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Bs639       
part ш 

Stage 1 calculate Design load on wall nw: 

-The loading may be assumed as Characterstic dead loads  

Roof = 3.48 KN/m2 

Dead Load:- 

→ ����  ���� ������= 24 ∗ 0.2 ∗ 0.2 = 0.96 �� /�  

Characteristic super imposed loads = 1.5 KN/m2 

Area of shape 1: 

= 2 �
�

�
∗ 1.5 ∗ 1.5� + (1.5 ∗ 1) = 3.75��  

Area of shape 2: 

 = �
�

�
∗ 2 ∗ 1.5 ∗ 1.5� + (1.5 ∗ 1) = 3.75 ��  

Loads on shape 1 to the wall: 

3.75 ∗ 3.48 =
��.��

�.�
= 8.7 + 0.96 = 9.66�� /�  

Loads on shape 2 to the wall: 

3.75 ∗ 3.48 =
��.��

�.�
= 8.7 �� /�  

∑ � .�   =  �.�� + �.� = ��.�� �� /�   → Eq. 1 

Life load: L.L 

Loads on shape 1 to the wall: 

3.75 ∗ 1.5 =
�.���

�.�
= 3.75 �� /�  

Loads on shape 2 to the wall: 

3.75 ∗ 1.5 =
�.���

�.�
= 3.75 �� /�  

∑ �.� = �.�� + �.�� = �.� �� /�  →  Eq. 2 
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Table 5.13 
masonry 

 

→Eq 3 

Wall own weight: 

 Assume density of plaster = 21 KN/m3 

12mm plaster both sides = 2 * 0.012 * 21 * 2.85 = 1.552 KN/m 

186.4mm brickwall = 0.1864 * 11.268 * 2.85 = 6.196 KN/m 

∑ = 1.486 + 6.196 = 7.682 �� /�  

�� = 7.682 + 18.36 = 26.042 �� /�  

Design load on wall nw: 

nw = (1.4 * 26.042) + (1.6 * 7.5) = 48.459 KN/m        →        Eq 3 

stage 2 calculate design strength of wall 

������ �������=
�.�.��

��
  

Determine capacity reduction factor effective height , hef = 2650mm 

β = 0.846  

Calculate characteristic strength �� 

�� =
��

��
  = 

��.���

�.���∗���.�
= 0.307 � /��� 
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 Design of ground storey 

Assume width of wall = 286.6 mm 

Check of slenderness ratio: 

�� =
�.��

�.����
= 9.25 < 27    ∴ ��  

Stage 1 calculate design load on wall nw: 

The loading may be assumed as:Charactersistic dead loads 

Floor = 4.64 KN/m2  

Dead Load:- 

→ ����  ���� ������= 24 ∗ 0.2 ∗ 0.3 = 1.44 KN /m   

Characteristic super – imposed loads = 1.5 KN/m2 

Loads on shape 1 to the wall: 

3.75 ∗ 4.64 =
��.�

�.�
= 11.6 + 1.44 = 13.04 KN /m   

Loads on shape 2 to the wall: 

3.75 ∗ 4.64 =
��.�

�.�
= 11.6 KN /m   

∑ � .� = ��.�� + ��.� = ��.�� ��/�  →  Eq 4 

Life load: L.L 

Loads on shape 1 to the wall 

3.75 ∗ 1.5 =
�.���

�.�
= 3.75 �� /�  

Loads on shape 2 to the wall 

3.75 ∗ 1.5 =
�.���

�.�
= 3.75 �� /�  

∑ �.� = �.�� + �.�� = �.� �� /�  →  Eq 5 
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Table 2.2 Bs 
8110 part І 

 

 

 

→Eq 7 

 

Design of beam 

Calculate design load on beam: 

 Assume beam width = 186.4 mm 

 Assume beam depth = 200 mm 

-Design load on wall (nw) 

nw = 48.459 N/mm 

- Design load on wall + Floor 

nw = (1.4 * 24.64) + (1.6 * 7.5) = 46.50 N/mm 

∑ = 48.45 + 46.50 = 94.95� /��  →  Eq 8  

94.95

186.4
= 0.510 � /��� 

Calculate Design strength of Beam: 

��= 1.5 

fcu

γm
=

25

1.5
= 16.667 N/m m � > 0.510 � /�m �  ∴ ok 
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Design of grade beam 

Assume width grade beam = 573.2 mm 

Calculate design load on grade beam: 

grade beam self weight = 0.4 * 0.5732 * 24 = 5.503 * 1.4 = 7.704 N/mm 

nw = 109.985 N/mm  

∑ = 109.985 + 7.704 = 117.689 � /�� →   Eq 10 

117.689

573.2
= 0.205 N/m m � 

Calculate design strength of grade beam: 

��= 1.5 

fcu

γm
= 16.667 N/m m � > 0.205 � /�m �  ∴ ok 
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→Eq 8 

Design of step 

Calculate design load on step: 

- Assume width of step 286.6 mm 

- Assume depth of step = 200 mm 

nw = 94.95 N/mm 

Weight of the wall over the step : 

  = hight * thickness * Density of brick 

 = 0.25 * 0.2866 * 11.268 = 0.807 *1.4 = 1.13N/mm 

 

-Step self weight = 0.2 * 24 * 0.2866 = 1.376 * 1.4 = 1.926 N/mm 

∑ = ��.�� + �.�� + �.���= �� � /��   →   Eq 9 

 

-Maximum Bending Moment =
���

�
=

��∗�.��

�
= 27.56 KN .m  

-Reaction = 73.5 KN 
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 -length of step inter in the wall: 

�� * t * L = Reaction 

0.523 * 286.6 * L = 73500 N 

L = 490.354 mm 

-Required Length: 

1.5 L = 1.5 * 490.354 mm 

     = 735.53 mm ≃ 750 mm 

- The load on the length 750 mm 

Design load = 98 

 nw = 98 * 0.75 = 73.5 KN 

The load on the Length 750 mm + Reaction 

                     ∑ = (73.5 + 73.5) ∗ 10� = 147000 N   

Check of step strength: 

750 * 286.6 * 0.523 = 112418.58 N <  147000 N             ∴ ��  

→� = ℎ − � −
∅

�
= 200 − 25 − 6 = 169��  

→� =
�

������
=

��.��∗���

���.�∗����∗��
= 0.135 < 0.156 ∴ ������ ����������  

→ � = � �0.5 + �0.25 −
�.���

�.�
� = 0.82� < 0.95�  

∴ � = 0.82 ∗ 169 = 138.158 ��  

→ �� =
�

�.�����
=

��.��∗���

�.��∗���∗���.���
= 456���  

RA = 73.5 KN 

→v =
�

��
=

��.�∗���

���.�∗���
= 1.517 N/mm2 <  0.8���� = 0.8*√25 = 4 N/mm2 

OK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Use 
5H12 
(Asprov= 
566mm2) 
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→ vc=

�.��

�.��
�

���������

���
�

�

�
�

���

�
�

�

�
  

����� �������

���
=

���∗���

���.�∗���
= 1.169 < 3         ∴ ok 

�
���

�
�

�

�
= �

���

���
�

�

�
= 1.24 > 1                            ∴ ��  

Vc =
�.��

�.��
∗ (1.169)

�

� ∗ 1.24 = 0.831 N/m m �  

(vc + 0.4) < � < 0.8√fcu  

1.23 < 1.517 < 4 ∴ ok  

→ 
���

��
=

(����)��

�.�����
  

���

��
=

(�.�����.���)∗���.�

�.��∗���
  

�
�∗��

�
�∗�

��
= 0.84  

Sv = 119.68 mm 

Maximum spacing between bars: 

Sv = 0.75 d  

Sv = 0.75*169 = 126.75mm2 

Use sv = 100 mm 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Provide 
H8 
links@100 

mmc/c 
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Table 3.9 

Table 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

→Eq 10 

 

 

Check For Deflection :- 

(L/d)ACT ≤ (L/d)limit 

→ (L/d)ACT = 
����

���
 = 8.876 

→ (L/d)Basic = 20 

→ mft = 0.55 +
(������)

�����.��
�

����
  

⤷ fs =
�

�
fy

�����

������
=

�

�
∗ 460 ∗

���

���
= 247.067N/m m �  

→ mft = 0.55 +
[�������.���]

���[�.���.���]
= 0.998 < 2        ��  

→ (L/d)limit = 0.998*20 = 19.96 

8.876 < 19.96          �� 

Design of  strip foundation 

Calculate design load on strip foundations 

Assume width of foundation = 573.2 mm 

The load on foundation = 127.159 N/mm   

nw = 
���.���

���.�
= 0.205 N/mm2 < 0.523 N/mm2 ∴ �� 
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Eq 14 Bs8110 

Table 3.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table A(3)  

Design of floor slap 

Panel :- 

Direction (x-x):- 

n = 8.896 KN/m2 

msx = ���.w.Lx
2 

     → -ve ��� = 0.044 

      →+ve ��� = 0.035 

 -ve m = 0.044*8.896*32 = 3.52 KN.m 

+ve m = 0.035*8.896*32 = 2.80 KN.m 

Design for (-ve m =3.52 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.009 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.���

�.�
 = 0.99   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 

→ z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 71 mm2 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

 
use As min = 195 mm2 

Spacing =300mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use  Ø10 

@300 c/c   
>> Asp = 
262 mm2 
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Table 3.9 

Bs8110 

Design for (+ve m =2.80 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.007 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.���

�.�
 = 0.99   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 

 

→ z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 57 mm2 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

 
use As min = 195 mm2 

spacing=300 mm 

Check For Deflection :- 

(L/d)ACT ≤ (L/d)limit 

→ (L/d)ACT = 
����

���
 = 25 

→ (L/d)Basic = 26 

→ fs = 
�∗���∗��

�∗���
 = 66.7 N/mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use Ø10 

@300 c/c   
>> Asp = 
262 mm2 
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Table 3.10 
Bs8110 

 

 

 

 

 

 

 

Eq 20 Bs8110 

Table 3.15 
Bs8110 

 

→ mft = 0.55+ 
������.�

���(�.���.���∗��)
 = 3.7 > 2               >>> Not OK 

 use mft = 2 

→ (L/d)limit = 2*26 = 52 

25 < 52 

Check For shear :- 

V ≤ VC 

V = 
���

�.�
  

→ Vsx =βvx.n.Lx 

   ⤷ βvx = 0.4 

   Vsx = 0.4*8.896*3 = 10.68 KN 

V = 
��.��∗���

���∗���
 = 0.089 N/mm2  

 

Vc = 
�.��

�.��
 (

������

�.�
)1/3 (

���

�
)1/4 (

���

��
)1/3 

 

→ 
������

�.�
  = 

���∗���

����∗���
 = 0.22 < 3      >>>>> OK 

→ (
���

�
)1/4 = (

���

���
)1/4 = 1.35 > 0.67   >>>>> OK 
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Eq 15 Bs8110 

 

Table 3.14 
Bs8110 

 

→ (
���

��
)1/5 = (

��

��
)1/3 = 1 

Vc = 
�.��

�.��
 *( (0.22)1/3 * (1.35) * 1) = 0.52 N/mm2 

0.089 < 0.52           ∴ ��  

Direction (y-y):- 

n = 8.896 KN/m2 

msy = ���.w.Ly
2 

     → -ve ��� = 0.032 

      →+ve ��� = 0.024 

 -ve m = 0.032*8.896*32 = 2.56 KN.m 

+ve m = 0.024*8.896*32 = 1.92 KN.m 

Design for (-ve m =2.56 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.007 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.���

�.�
 = 0.99   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 
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 → z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 52 mm2 

 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

use As min = 195 mm2 

spacing= 300mm 

Design for (+ve m =1.92 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.005 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.���

�.�
 = 0.99   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 

→ z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 39 mm2 

 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

          use As min = 195 mm2 

spacing =300 mm 

 

 

 

 

 

Use Ø10 

@300 c/c   

>> 

Asprov = 

262 mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use Ø10 

@300 c/c   

>> 

Asprov = 

262 mm2 
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Eq 19 Bs8110 

Table 3.05 

Bs8110 

 

 

Table 3.8 
Bs8110 

Check For shear :- 

V ≤ VC 

V = 
���

�.�
  

→ Vsy =βvy.n.Lx 

   ⤷ βvy = 0.33 

   Vsy = 0.33*8.896*3 = 8.81 KN 

                   V = 
�.��∗���

���∗���
 = 0.073 N/mm2 

Vc = 
�.��

�.��
 (

������

�.�
)1/3 (

���

�
)1/4 (

���

��
)1/3 

  

→ 
������

�.�
  = 

���∗���

����∗���
 = 0.22 < 3      >>>>> OK 

 

→ (
���

�
)1/4 = (

���

���
)1/4 = 1.35 > 0.67   >>>>> OK 

→ (
���

��
)1/5 = (

��

��
)1/3 = 1 

 

Vc = 
�.��

�.��
 *( (0.22)1/3 * (1.35) * 1) = 0.52 N/mm2 

0.089 < 0.52 
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Eq 14 Bs8110 

 

Table 3.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel :- 

Direction (x-x):- 

n = 8.896 KN/m2 

msx = ���.w.Lx
2 

     → -ve ��� = 0.05 

      →+ve ��� = 0.038 

 -ve m = 0.05*8.896*42 = 7.12 KN.m 

+ve m = 0.038*8.896*42 = 5.41 KN.m 

Design for (-ve m = 7.12 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.02 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.��

�.�
 = 0.98   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 

→ z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 143 mm2 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

use As min = 195 mm2 

Spacing = 300 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use Ø10 

@300 c/c   
>> Asp = 
262 mm2 



    

58 
 

Component Designed by :         Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations 
output 

 Design for (+ve m =5.41 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.015 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.���

�.�
 = 0.98   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 

 

→ z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 57 mm2 

 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

 
use As min = 195 mm2 

 

spacing = 300 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use Ø10 

@300 c/c   
>> Asp = 
262 mm2 
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Table 3.9 
Bs8110 

 

Table 3.10 

Check For Deflection :- 

(L/d)ACT ≤ (L/d)limit 

→ (L/d)ACT = 
����

���
 = 33.33 

→ (L/d)Basic = 26 

→ fs = 
�∗���∗���

�∗���
 = 127.58 N/mm2 

→ mft = 0.55+ 
�������.��

���(�.���.���∗��)
 = 2.8 > 2               >>> Not OK 

 use mft = 2 

→ (L/d)limit = 2*26 = 52 

33.33 < 52 
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Eq 14 Bs8110 

Table 3.15 

 

 

 

Table 3.8 

Check For shear :- 

V ≤ VC 

V = 
���

�.�
  

→ Vsx =βvx.n.Lx 

   ⤷ βvx = 0.43 

   Vsx = 0.43*8.896*4 = 15.3 KN 

V = 
��.�∗���

���∗���
 = 0.13 N/mm2 

Vc = 
�.��

�.��
 (

������

�.�
)1/3 (

���

�
)1/4 (

���

��
)1/3 

 

→ 
������

�.�
  = 

���∗���

����∗���
 = 0.22 < 3      >>>>> OK 

 

→ (
���

�
)1/4 = (

���

���
)1/4 = 1.35 > 0.67   >>>>> OK 

→ (
���

��
)1/5 = (

��

��
)1/3 = 1 

 

Vc = 
�.��

�.��
 *( (0.22)1/3 * (1.35) * 1) = 0.52 N/mm2 

0.13 < 0.52 
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Eq 15 

 

Table 3.14 
Bs8110 

Direction (y-y):- 

n = 8.896 KN/m2 

msy = ���.w.Ly
2 

     → -ve ��� = 0.037 

      →+ve ��� = 0.028 

 -ve m = 0.037*8.896*32 = 5.27 KN.m 

+ve m = 0.028*8.896*32 = 3.99 KN.m 

Design for (-ve m = 5.27 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.015 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.���

�.�
 = 0.98   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 

→ z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 106 mm2 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

              use As min = 195 mm2 

spacing = 300 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use Ø10 

@300 c/c   

>> Asprov 

= 262 

mm2 
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 Design for (+ve m = 3.99 KN.m) : 

→ d = h-c-Ø/2  (Assume Ø = 10 mm) 

        = 150-25-5 = 120 mm 

→ K= 
�.��∗���

����∗��
 = 0.011 <  0.156      >>>>> single 

→ z/d = 0.5+�0.25 −
�.���

�.�
 = 0.99   >>>> Not Ok 

                                      use z/d = 0.95 

 

→ z = 0.95*120 = 114 mm 

→ As = 
�.��∗���

���∗���∗���
 = 81 mm2 

 

→ As min = 
�.��∗����∗���

���
 = 195 mm2               

           
                 use As min = 195 mm2 

 

 spacing =300 mm 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Use Ø10 
@300 c/c   
>> Asprov = 
262 mm2 
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Eq 19 
Bs8110 

Table 3.15 

 

 

 

 

Table 3.8 

Check For shear :- 

V ≤ Vc 

V = 
���

�.�
  

→ Vsy =βvy.n.Lx 

   ⤷ βvy = 0.36 

   Vsx = 0.36*8.896*4 = 12.81 KN 

                   V = 
��.��∗���

���∗���
 = 0.11 N/mm2 

Vc = 
�.��

�.��
 (

������

�.�
)1/3 (

���

�
)1/4 (

���

��
)1/3 

 

→ 
������

�.�
  = 

���∗���

����∗���
 = 0.22 < 3      >>>>> OK 

 

→ (
���

�
)1/4 = (

���

���
)1/4 = 1.35 > 0.67   >>>>> OK 

→ (
���

��
)1/5 = (

��

��
)1/3 = 1 

 

→Vc = 
�.��

�.��
 *( (0.22)1/3 * (1.35) * 1) = 0.52 N/mm2 

0.11 < 0.52 
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 Design of roof slab  

Estimation of loading :  

Dead load :  

Self weight : 

Assume the thickness = 12 Cm 

→ɣ * Thick = 24 * 12 = 2.88 KN / m2 

finishing : 

:  الخفجة  

→Density      12 KN / m3 

Thickness     5 Cm        

→12 * 0.05 = 0.6 KN / m 2 

→Dl = SW + finish  

= 0.6 + 2.88 =  3.48 KN / m2 

Imposed load :        1.5 KN / m2  

Design load :  

→ (1.4 * 3.48 ) + ( 1.6 * 1.5 ) = 7.272 KN / m2 

Design of roof :  

N = 7.272 KN / m2 
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

 

 

Eq 14 

 

 

 

 

 

 

Table 3.14 

Panel ❶: 

Direction ( x – x ) :  

      Moment  

→msx = βsx n Lx
2  

→L / LX = 3.74 / 3 

→Ve    :   1.2     -   0.042 

                       1.25  -    x   

                        1.3   -   0.046  

�.����.�

���.���
 =      

�.���.�� 

�.�����

 

X = 0.044 

→-Ve β = 0.044 * 7.272 * 3 = 2.88 KN. m 

→+ Ve m = 0.035 * 7.272 * 32 = 2.29 KN. m 

Design for moment : - Ve = 2.88  

→d = h – c - 
�

�
 

        = 120 – 25 – 5 = 90 mm  

→K = �
�������  

                = 2.88 * 106 / 1000 * 902 * 25 = 0.014 < 0.0156         *OK  
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

→�
��   = 0.5 + �0.25 − 0.014

0.9�   

   Use : � ��   = 0.95  

       Z = 0.95 * 90 = 85.5 mm  

→As = 
�

�.��∗��∗�
  

          = 
�.��∗ ���

�.��∗���∗��.� 
 = 78 mm2  

 

→As min     = 
�.��∗����∗��� 

��� 
 = 156 mm2  

         Spacing  =300 mm 

→As prov      = 262 mm2  

 Design for moment : + Ve = 2.29 KN.m  

→d = 90 mm 

→K = 
�.��∗ ���

���∗���∗��
 = 0.011< 0.156   ( singly reinforced )  

→�
��  = 0.5 + � 0.25 − 0.011

0.156�    

Use :      � ��  = 0.95             As = 62 mm2 

→Spacing      = 300 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use ϕ 10 

@ 300 

�
�⁄ 

 

 

 

 

Use ϕ 10 

@ 300 

�
�⁄  
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations Output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3.9 

 

 

 

 

 

Table 3.10 

→As prov = 262 mm2  

Check for deflection :  

      m          = 2.29 KN.m 

      As req      = 62 mm2  

      As prov    =  262 mm2   

 � ��  Act   ≤  � ��   Limit  

→�
��  Act   = 

����

�� 
  = 33.3  

→�
��   Limit = � ��  Basic * Mft * Mfc 

→�
��  Basic = 26      

→fs = 
� ��∗  �� ��� 

�� ����
 * 

�

��
  

→βb = 1  

= 
�∗���∗��

�∗���
  = 72.57 KN / mm2  

→Mft = 0.55 + 
( ������.�� )

��� ( �.���.���∗�� )
 = 3.42 > 2        Not OK  

Use : Mft = 2  

→Mfs  = 1.0       ( for singly reinforced )  
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

 

 

 

 

 

Eq 20 

 

Table 3.15 

 

 

 

Table 3.8 

�
��   Limit = 26 * 2 * 1 = 52  

 33.3 < 52       ( satisfied )  

Check for shear :  

      V ≤  Vc  

→V = VSX / b * d  

→VSX = β vx *n* Lx  

→β vx = 0.4            ( 
��

�� � = 1.25 )  

→VSX = 0.4 * 7.272 * 3 = 8.73 KN 

→V = 
�.�� 

����∗�� 
 = 0.097 N / mm2  

→Vc = 
�.��

�.�� 
 � 

��� �� ����

�∗�
  �

�

�
 * (

���

�
)

�

� * �
���

��
�

�

� 

��� ��

�∗� 
 = 

���∗��� 

����∗�� 
 = 0.29 < 3        OK  

 (
���

�
)

�

� = ( 
���

��
)�.� = 1.4 > 0.67     OK  

 ( 
���

�� 
)

�

� = ( 
��

��
)

�

� = 1  

→Vc = 
�.��

�.��
 * 0.29

�

� * 1.4 * 1 =0.58    OK 

                0.097 < 0.58      OK  
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

 

Eq 15 

Table 3.14 

Direction ( y – y ) :  

Moment : T – 3.14  

→Msy = βsy * n * Lx2   

-Ve m   = 0.032 * 7.272 * 32 = 2.09 KN.m  

+ Ve m = 0.024 * 7.272 * 32 = 1.57 KN.m   

 

Design of moment: -Ve = 2.09  

→ K = 
�.��∗ ���

����∗���∗��
 = 0.01  

 →�
��  = 0.95      Z = 85.5  

→As req = 
�.��∗���

�.��∗���∗�� .� 
 = 56 mm2 

→As min             = 156 mm2 

→Spacing     = 300 mm 

→ As prov       = 262 mm2 

→Design for moment : + Ve = 1.57 KN.m  

→K = 
�.��∗ ���

����∗��� ∗�� 
 

→�
��  = 0.95      Z = 85.5  

→As req = 
�.��∗���

�.��∗���∗�� .� 
 = 56 mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use ϕ 10 

@ 300 

�
�⁄  
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

 

 

 

 

 

 

Eq 19 

Table 3.15 

 

 

 

Table 3.8 

→As min             = 156 mm2 

→Spacing     = 300 mm 

→ As prov       = 262 mm2 

 

Check for shear :  

V ≤  Vc  

→V = VSy / b * d  

→VSy = β vy *n* Lx  

→β vy= 0.33             

→VSy = 0.33 * 7.272 * 3 = 7.2 KN 

→V = 
�.�∗ ���

����∗�� 
 = 0.08 N / mm2  

→Vc = 
�.��

�.�� 
 � 

��� �� ����

�∗�
  �

�

�
 * (

���

�
)

�

� * �
���

��
�

�

� 

 
��� ��

�∗� 
 = 

���∗��� 

����∗�� 
 = 0.29 < 3        OK  

 (
���

�
)

�

� = ( 
���

��
)�.� = 1.4 > 0.67     OK  

 ( 
���

�� 
)

�

� = ( 
��

��
)

�

� = 1  

→Vc = 
�.��

�.��
 * 0.29

�

� * 1.4 * 1 =0.58    OK 

                0.08 < 0.58      OK 

 

Use ϕ 10 

@ 300 

�
�⁄  
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations Output 

 

 

 

Eq 14 

 

 

Table 3.14 

Panel  :                   

Direction ( x – x ) :  

      Moment  

→msx = βsx n Lx
2  

→L / LX = 5/ 4 

-Ve βsx    = 0.05 

+ Ve βsx  =  0.038 

→- Ve m = 0.05 * 7.272 * 42 = 5.82 KN. m 

→ + Ve m = 0.038 * 7.272 * 42 = 4.42 KN. m 

Design for moment : - Ve = 5.82  

→d = h – c - 
�

�
 

       = 120 – 25 – 5 = 90 mm  

→K = �
�������  

        = 5.32 * 106 / 1000 * 902 * 25 = 0.029 < 0.0156   ( singly )       *OK 
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Component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

→�
��   = 0.5 + �0.25 − 0.014

0.9�  = 0.97 

→Use : � ��   = 0.95  

→Z = 0.95 * 90 = 85.5 mm  

→As = 
�

�.��∗��∗�
  

          = 
�.��∗ ���

�.��∗���∗��.� 
 = 156 mm2  

 

→As min     = 
�.��∗����∗��� 

��� 
 = 156 mm2  

→Spacing  =  300 mm 

→As prov      = 262 mm2  

 

 Design for moment : + Ve = 4.42 KN.m  

→d = 90 mm 

→K = 
�.��∗ ���

���∗���∗��
 = 0.022< 0.156   ( singly reinforced )  

→�
��  = 0.5 + � 0.25 − 0.022

0.156�    

Use :      � ��  = 0.95             As = 119 mm2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use ϕ 10 

@ 300 

�
�⁄  
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component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3.9 

 

 

 

 

 

Table 3.10 

→As min = 156 mm2 

→Spacing      = 300 mm 

→As prov = 262 mm2  

 Check for deflection :  

 →�
��  Act   ≤  � ��   Limit  

�
��  Act   = 

����

�� 
  = 44.44 

→�
��   Limit = � ��  Basic * Mft * Mfc 

→�
��  Basic = 26      

→fs = 
� ��∗  �� ��� 

�� ����
 * 

�

��
  

→βb = 1  

        = 
�∗���∗���

�∗���
  = 139.29 KN / mm2  

→Mft = 0.55 + 
( ������� )

��� ( �.���.���∗�� )
 = 2.5 > 2        Not OK  

Use : Mft = 2  

→Mfs  = 1.0       ( for singly reinforced )  

→ 
�

��   Limit = 26 * 2 * 1 = 52  

 44.4 < 52       ( satisfied )  

 

Use ϕ 10 

@ 300 

�
�⁄  
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component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

 

 

 

Eq 20 

Table 3.15 

 

 

 

Table 3.8 

Check for shear :  

      V ≤  Vc  

→V = VSX / b * d  

→VSX = β vx *n* Lx  

→β vx = 0.43             

→VSX = 0.43 * 7.272 * 4 = 12.51 KN 

→V = 
��.�� 

����∗�� 
 = 0.14 N / mm2  

→Vc = 
�.��

�.�� 
 � 

��� �� ����

�∗�
  �

�

�
 * (

���

�
)

�

� * �
���

��
�

�

�  

 
��� ��

�∗� 
 = 

���∗��� 

����∗�� 
 = 0.29 < 3        OK  

 (
���

�
)

�

� = ( 
���

��
)�.� = 1.4 > 0.67     OK  

 ( 
���

�� 
)

�

� = ( 
��

��
)

�

� = 1  

→Vc = 
�.��

�.��
 * 0.29

�

� * 1.4 * 1 =0.58    OK 

                0.14 < 0.58      OK  
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component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations Output 

 

 

Eq 15 

 

Table 3.14 

Direction ( y – y ) :  

Moment : T – 3.14  

→Msy = βsy * n * Lx2   

→-Ve m   = 0.037 * 7.272 * 42 = 4.31 KN.m  

→+ Ve m = 0.028 * 7.272 * 42 = 3.26 KN.m   

 

Design of moment : -Ve = 4.31  

→ K = 
�.��∗ ���

����∗���∗��
 = 0.021  

 � ��  = 0.95      Z = 85.5  

→As req = 
�.��∗���

�.��∗���∗�� .� 
 = 116 mm2 

→As min             = 156 mm2 

→Spacing     = 300 mm 

→ As prov  = 262 mm2 

Design for moment : + Ve = 3.26 KN.m  

→K = 
�.��∗ ���

����∗��� ∗�� 
 = 0.016 

→�
��  = 0.95      Z = 85.5  

→As req = 
�.��∗���

�.��∗���∗�� .� 
 = 88 mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use ϕ 10 

@ 300 
�

�⁄  
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component Designed by :          Page NO : 

 Checked by : 

     Re Calculations output 

 

 

 

 

 

 

 

Eq 19 

Table 3.15 

 

 

 

Table 3.8 

→As min             = 156 mm2 

→Spacing     = 300 mm 

→ As prov       = 262 mm2 

 

Check for shear :  

      V ≤  Vc  

→V = VSY / b * d  

→VSY = β vY*n * Lx  

→β vy= 0.36             

→VSy = 0.36 * 7.272 * 4 = 10.47 KN 

→V = 
��.��∗ ���

����∗�� 
 = 0.12 N / mm2  

→Vc = 
�.��

�.�� 
 � 

��� �� ����

�∗�
  �

�

�
 * (

���

�
)

�

� * �
���

��
�

�

� 

 
��� ��

�∗� 
 = 

���∗��� 

����∗�� 
 = 0.29 < 3        OK  

 (
���

�
)

�

� = ( 
���

��
)�.� = 1.4 > 0.67     OK  

 ( 
���

�� 
)

�

� = ( 
��

��
)

�

� = 1  

→Vc = 
�.��

�.��
 * 0.29

�

� * 1.4 * 1 =0.58    OK 

                0.12 < 0.58      OK 

( Satisfied )  

 

 

Use ϕ 10 

@ 300 

�
�⁄  
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  ) یبین تفاصیل التصمیم وحدید التسلیح1-4جدول (

Reinforcement Dimension(mm) Member Type 

 2650*286.6  ـــــــــــــــ
Ground 

Floor  
Wall 

 2680*186.4  ــــــــــــــــ
Others 

Floors  

Use 4 H 12  186.4*200 
Ground 

Floor  
Beam  

Use 4 H 12  286.6*200 
Others 

Floors  

Use 4 H 12  573.2*400 Grade Beam  

Ues 5 H 12  286.6*200 Step  

  Strip Foundation 700*573.2  ــــــــــــــ

Use ø10@300  120(depth)  Roof slab 

Use ø10@300 150(depth) Floor slab 
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  )3D panelتقدیرات مبني الالواح المعزولة ( 4-2

  الطابق الأرضي

  ) 3d panel) یبین تقدیرات الطابق الارضي لمبني الالواح المعزولة (1-4جدول(

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  أعمال التخطیط -1

1.1 
للموقع بعد استلام الموقع خالیا من  عمل تخطیط كامل

  الموانع
  1,500  1,500  1.00  عملیة

  1,500    جملة أعمال التخطیط

  عمال الحفر والردم والاساساتأ -2

2.1  
سم للاساسات یشمل نقل 50*70حفر أساس شریطي 

  فائض الحفر خارج الموقع
  20,006  100  200.06  م.ط

2.2  
سم وعرض 70 تورید وبناء حجر لبشة للاساس ارتفاع

  سم مع الرملھ السفایھ والرش الجید50
  34,010  170  200.06  م.ط

2.3  
تورید وعمل مباني قصة واحد ونصف طوبة ارتفاع 

  لأساسات المباني الداخلیة 1:6سم بمونة اسمنت 30
  30,009  150  200.06  م.ط

  24,543  135  181.80  3م  تورید وعمل ردمیات ترابیة لزوم الارضیات الداخلیة  2.4

2.5  
للقریدبیم  1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة خلطة 

ملم وكانات  12للاساسات حدید تسلیح قطر  20*20
  سم 20ملم كل  6قطر 

  70,021  350  200.06  م.ط

  178,589    جملة أعمال الحفر والردم والاساسات

  أعمال الخرسانات -3

3.1  
سم  10سمك  1:3:6تورید وصب خرسانة بیضاء خلطة 

  لارضیات المباني الداخلیة
  48,480  160  303.00  2م

3.2  
سم  5للسقف سمك  1:2:4تورید وصب خرسانة سمسیة 
  للسقوفات شامل حدید التسلیح

  75,433  250  301.73  2م

3.3  
 4سم وتسلیح  20*10تورید وعمل بیم دائري بمقاس 

  ملم 10سیخات قطر 
  55,017  275  200.06  م.ط

  178,929    جملة أعمال الخرسانات

  أعمال المباني -4

  98,123  175  560.70  2م  سم للحوائط 8تورید وتركیب الواح   4.1

4.2  
سم  16تورید وتركیب سقف من الواح العكدابي سمك 

  مع الابیام
  66,381  220  301.73  2م

  25,000  25,000  1.00  عملیة  تورید وتركیب سلم كامل من الواح العكدابي  4.3

  2,996  175  17.12  2م   membrane sheetsتورید وتركیب عازل مائي   4.4

  1,113  65  17.12  2م  سم 2تورید وعمل طلیة اسمنتیة سماكة   4.5

  193,613    جملة أعمال المباني

  أعمال البیاض والطرطشة -5
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  78,498  70  1121.40  2م  تورید وعمل رش اولي (طرطشة) للحوائط  5.1

  78,498  70  1121.40  2م  تورید وعمل بیاض داخلي وخارجي للحوائط  5.2

  22,630  75  301.73  2م  تورید وعمل رش اولي (طرطشة) للسقوفات  5.3

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  22,630  75  301.73  2م  تورید وعمل بیاض داخلي للسقوفات  5.4

  13,200  60  220.00  م.ط  للسوكات والمعابرتورید وعمل بیاض  5.5

  215,456    جملة أعمال البیاض والطرطشة

  أعمال الطلاء -6

6.1  
تورید وعمل طلاء للحوائط داخلي و خارجي بوھیات 

  المھندس او ما یعادلھا 
  44,856  40  1121.40  2م

  12,069  40  301.73  2م  تورید وعمل طلاء للسقوفات من الداخل  6.2

  56,925    أعمال الطلاءجملة 

  أعمال الابواب والشبابیك -7

  7,920  3,960  2.00  عدد  م 2.2*1.5تورید وتركیب ابواب حدید بمقاس   7.1

7.2  
) بمقاس Rollupتورید وتركیب ابواب حدید سحاب (

  م2.2*2
  35,200  4,400  8.00  عدد

  13,200  3,300  4.00  عدد  م 2.2*1.0تورید وتركیب ابواب حدید صیني بمقاس   7.3

  7,040  1,760  4.00  عدد  م 2.2*0.8تورید وتركیب ابواب حدید صیني بمقاس   7.4

  18,900  3,150  6.00  عدد  م 1.5*1.2تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   7.5

  2,100  2,100  1.00  عدد  م 1.2*1.0تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   7.6

  6,300  2,100  3.00  عدد  م 0.3*0.6المونیوم بمقاس تورید وتركیب شبابیك   7.7

  90,660    جملة أعمال الابواب والشبابیك

  أعمال البلاط -8

8.1  
تورید وتركیب سیرامیك ارضیات سالومي ایطالي 

  سم40*40
  66,660  220  303.00  2م

  35,200  110  320.00  م.ط  شرحھ ولكن للوزره  8.2

8.3  
 30*20سالومي ایطالي تورید وتركیب سیرامیك حوائط 

  سم
  31,95  225  142.00  2م

  133,810    جملة أعمال البلاط

  أعمال الكھرباء -9

  13,050  450  29.00  عدد  "4تورید وتركیب لمبات انجلیزیة   9.1

  1,260  180  7.00  عدد  spot lightتورید وتركیب لمبات سقف   9.2

9.3  
 تورید وتركیب مروحة سقف ھندیة (السعر یشمل اسلاك

  التوصیل والمفتاح)
  8,450  650  13.00  عدد

9.4  
" (السعر شامل اسلاك 12تورید وتركیب مروحة شفط 

  التوصیل والمفتاح)
  2,200  550  4.00  عدد

9.5  
امبیر انجلیزي شاملة اسلاك  16تورید وتركیب بلك 

  التوصیل
  10.500  250  42.00  عدد

  6,600  550  12.00  عددامبیر انجلیزي شاملة اسلاك  45تورید وتركیب بلك   9.6
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  التوصیل

9.7  
خط انجلیزي شاملة اسلاك  2و1تورید وتركیب مفتاح 

  التوصیل
  1,200  75  16.00  عدد

  2,500  2,500  1.00  عدد  تورید وتركیب مفتاح تأمین 9.8

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  3,250  3,250  1.00  عدد  خط 12تورید وتركیب طبلون   9.9

  49,010    جملة أعمال الكھرباء

  أعمال الصرف الصحي - 10

  10,500  3,500  3.00  عدد  تورید وتركیب مقعد افرنجي كامل  10.1

  15,00  2,500  6.00  عدد  تورید وتركیب حوض غسیل ایدي كامل  10.2

  2,000  1,000  2.00  عدد  تورید وتركیب شور كامل  10.3

  900  150  6.00  عدد  تورید وتركیب بیبھ كاملھ  10.4

  750  750  1.00  عدد  تورید وتركیب حوض مطبخ كامل  10.5

  4,500  75  60.00  عدد  PVC" 4تورید وتوصیل ماسورة   10.6

  3,300  55  60.00  عدد  PPR½" تورید وتوصیل ماسوره   10.7

  36,950    جملة أعمال الصرف الصحي

  1,135,442  بالجنیھ السودانيالجملة 

  193,025  %17القیمة المضافة 

  1,328,467  الإجمالي شامل القیمة المضافھ
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  الأولالطابق 

  ) 3d panel) یبین تقدیرات الطابق الأول لمبني الألواح المعزولة (2- 4جدول (

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  أعمال الخرسانات -1

1.1  
 5للسقف سمك  1:2:4تورید وصب خرسانة سمسمیة 

  سم للسقوفات شامل حدید التسلیح
  60,975  250  243.90  2م

1.2 
 4سم وتسلیح  20*10تورید وعمل بیم دائري بمقاس 

  ملم 10سیخات قطر 
  40,557  275  147.48  م.ط

  101,532    جملة أعمال الخرسانات

  أعمال المباني -2

  80,693  175  461.10  2م  سم للحوائط 8سمك تورید وتركیب الواح   2.1

  8,400  175  48.00  2م  سم للبربیت 8تورید وتركیب الواح سمك   2.2

2.3  
سم  14تورید وتركیب سقف من الواح العكدابي سمك 

  مع الابیام
  48,780  200  243.90  2م

  25,000  25,000  1.00  عملیة  تورید وتركیب سلم كامل من الواح العكدابي   2.4

  42,683  175  243.90  2م  membrane sheetsتورید وتركیب عازل مائي   2.5

  15,854  65  243.90  2م  سم  2تورید وعمل طلیھ اسمنتیة سماكة   2.6

  221,409    جملة أعمال المباني

  عمال البیاض والطرطشةأ -3

  71,274  70  1018.20  2م  تورید وعمل رش اولي (طرطشة) للحوائط  3.1

  71,274  70  1018.20  2م  بیاض داخلي وخارجي للحوائطتورید وعمل   3.2

  18,293  75  243.90  2م  تورید وعمل رش اولي (طرطشة) للسقوفات 3.3

  18,293  75  243.90  2م  تورید وعمل بیاض داخلي للسقوفات  3.4

  13,500  60  225.00  م.ط  تورید وعمل بیاض للسوكات والمعابر  3.5

  192,633    جملة اعمال البیاض والطرطشة

  أعمال الطلاء -4

4.1  
تورید وعمل طلاء للحوائط داخلي وخارجي بوھیات 

  المھندس او ما یعادلھا
  40,728  40  1018.20  2م

  9,756  40  243.90  2م  شرحھ للسقوفات من الداخل  4.2

  50,484    جملة اعمال الطلاء

  عمال الابواب والشبابیكأ -5

  16,500  3,300  5.00  عدد  م 2.2*1.0بمقاس تورید وتركیب ابواب حدید صیني   5.1

  5,280  1,760  3.00  عدد  م 2.2*0.8تورید وتركیب ابواب حدید صیني بمقاس   5.2

  25,200  3,150  8.00  عدد  م 1.5*1.2تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   5.3

  4,200  2,100  2.00  عدد  م 1.2*1.0تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   5.4

  6,300  2,100  3.00  عدد  م 0.6*0.3تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   5.5
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  57,480    جملة أعمال الابواب والشبابیك

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  أعمال البلاط -6

6.1  
تورید وتركیب سیرامیك ارضیات سالومي ایطالي 

  سم 40*40
  48,554  220  220.70  2م

  25,564  110  232.40  م.ط  شرحھ ولكن للوزره   6.2

6.3  
 30*20تورید وتركیب سیرامیك حوائط سالومي ایطالي 

  سم
  33,264  225  147.84  2م

  107,382    جملة أعمال البلاط

  أعمال الكھرباء -7

  9,000  450  20.00  عدد  "4تورید وتركیب لمبات انجلیزیة   7.1

  1,080  180  6.00  عدد  spot lightتورید وتركیب لمبات سقف   7.2

7.3  
تورید وتركیب مروحة سقف ھندیة (السعر شامل اسلاك 

  التوصیل والمفتاح)
  5,850  650  9.00  عدد

7.4  
" (السعر شامل اسلاك 12تورید وتركیب مروحة شفط 

  التوصیل والمفتاح)
  2,200  550  4.00  عدد

7.5  
أمبیر انجلیزي شاملة اسلاك  16تورید وتركیب بلك 

  التوصیل
  10,500  250  42.00  عدد

7.6  
أمبیر انجلیزي شاملة اسلاك  45تورید وتركیب بلك 

  التوصیل 
  8,800  550  16.00  عدد

7.7  
خط انجلیزي شاملة اسلاك  2و1تورید وتركیب مفتاح 

  التوصیل
  1,200  75  16.00  عدد

  2,500  2,500  1.00  عدد  تورید وتركیب مفتاح تأمین  7.8

  3,250  3,250  1.00  عدد  خط 12طبلون تورید وتركیب   7.9

  44,380    جملة أعمال الكھرباء

  أعمال الصرف الصحي -8

  10,500  3,500  3.00  عدد  تورید وتركیب مقعد افرنجي كامل  8.1

  10,000  2,500  4.00  عدد  تورید وتركیب حوض غیسل ایدي كامل  8.2

  3,000  1,000  3.00  عدد  تورید وتركیب شور كامل  8.3

  900  150  6.00  عدد  تورید وتركیب بیبھ كاملھ  8.4

  750  750  1.00  عدد  تورید وتركیب حوض مطبخ كامل   8.5

  4,500  75  60.00  عدد PVC" 4تورید وتوصیل ماسوره   8.6

  3,300  55  60.00  عدد  PPR½" تورید وتوصیل ماسوره   8.7

  32,950        الصحي الصرف أعمال جملة

 808,250 الجملة بالجنیھ السوداني 

%17القیمة المضافة   137,402 

 945,652 الإجمالي شامل القیمة المضافة

  

  



    

84 
 

 الملخص

  )3d panel) یبین التكلفة الكلیة لمبني الألواح المعزولة (3- 4جدول (

  الإجمالي  المواصفات  البند

  1,328,467  الطابق الارضي  1

  945,652  الطابق الأول  2

  2,274,119  الإجمالي بالجنیھ السوداني
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  ات مبني الطوبتقدیر 4-3

  الطابق الأرضي

  ) یبین تقدیرات الطابق الأرضي لمبني الطوب4-4جدول(

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  أعمال التخطیط -1

1.1 
عمل تخطیط كامل للموقع بعد استلام تاموقع خالیا من 

  الموانع
  1,500  1,500  1.00  عملیة

  1,500    جملة أعمال التخطیط

  أعمال الحفر والردم والاساسات -2

2.1  
سم للاساسات یشمل نقل 50*70حفر أساس شریطي 

  فائض الحفر خارج الموقع
  20,006  100  200.06  م.ط

2.2  
سم 70تورید وبناء حجر لبشة للاساس ارتفاع 

  سم مع الرملھ السفایھ والرش الجید50وعرض 
  34,010  170  200.06  م.ط

2.3  
تورید وعمل مباني قصة واحد ونصف طوبة ارتفاع 

  لأساسات المباني الداخلیة 1:6سم بمونة اسمنت 30
  30,009  150  200.06  م.ط

  24,543  135  181.80  3م  تورید وعمل ردمیات ترابیة لزوم الارضیات الداخلیة  2.4

2.5  
للقریدبیم  1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة خلطة 

ملم وكانات  12للاساسات حدید تسلیح قطر  20*20
  سم 20ملم كل  6قطر 

  70,021  350  200.06  م.ط

  178,589    جملة أعمال الحفر والردم والاساسات

  أعمال الخرسانات -3

3.1  
 10سمك  1:3:6تورید وصب خرسانة بیضاء خلطة 

  سم لارضیات المباني الداخلیة
  48,480  160  303.00  2م

3.2  
شامل   1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة للسقف

  حدید التسلیح
  118,943  2055  57.88  3م

3.3  
شامل  1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة للعتب 

  حدید التسلیح
  9,288  1832  5.07  3م

3.4  
شامل حدید  1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة للبیم 

  التسلیح
  20,921  1832  11.42  3م

3.5  
شامل  1:2:4مسلحة للسلم  تورید وصب خرسانة

  حدید التسلیح
  4,132  1565  2.64  3م

  201,764    جملة اعمال الخرسانات

  أعمال المباني -4

4.1  
تورید وعمل مباني للحوائط بسمك طوبة ونصف 

  1:6ومونة 
  40,655  90  451.72  2م

  40,655    جملة اعمال المباني

  أعمال البیاض -5

  78,498  70  1121.40  2م  تورید وعمل بیاض داخلي وخارجي للحوائط  5.2

  22,630  75  301.73  2م  تورید وعمل بیاض داخلي للسقوفات  5.4

  13,200  60  220.00  م.ط  تورید وعمل بیاض للسوكات والمعابر 5.5
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  114,328    جملة اعمال البیاض

  عمال الطلاءأ -6

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

6.1  
تورید وعمل طلاء للحوائط داخلي و خارجي بوھیات 

  المھندس او ما یعادلھا 
  44,856  40  1121.40  2م

  12,069  40  301.73  2م  تورید وعمل طلاء للسقوفات من الداخل  6.2

  56,925    جملة أعمال الطلاء

  أعمال الابواب والشبابیك -7

  7,920  3,960  2.00  عدد  م 2.2*1.5تورید وتركیب ابواب حدید بمقاس   7.1

7.2  
) بمقاس Rollupتورید وتركیب ابواب حدید سحاب (

  م2.2*2
  35,200  4,400  8.00  عدد

  13,200  3,300  4.00  عدد  م 2.2*1.0تورید وتركیب ابواب حدید صیني بمقاس   7.3

  7,040  1,760  4.00  عدد  م 2.2*0.8تورید وتركیب ابواب حدید صیني بمقاس   7.4

  18,900  3,150  6.00  عدد  م 1.5*1.2تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   7.5

  2,100  2,100  1.00  عدد  م 1.2*1.0تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   7.6

  6,300  2,100  3.00  عدد  م 0.3*0.6تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   7.7

  90,660    الابواب والشبابیك جملة أعمال

  أعمال البلاط -8

8.1  
تورید وتركیب سیرامیك ارضیات سالومي ایطالي 

  سم40*40
  66,660  220  303.00  2م

  35,200  110  320.00  م.ط  شرحھ ولكن للوزره  8.2

8.3  
تورید وتركیب سیرامیك حوائط سالومي ایطالي 

  سم 30*20
  31,95  225  142.00  2م

  133,810    البلاطجملة أعمال 

  أعمال الكھرباء -9

  13,050  450  29.00  عدد  "4تورید وتركیب لمبات انجلیزیة   9.1

  1,260  180  7.00  عدد  spot lightتورید وتركیب لمبات سقف   9.2

9.3  
تورید وتركیب مروحة سقف ھندیة (السعر یشمل 

  اسلاك التوصیل والمفتاح)
  8,450  650  13.00  عدد

9.4  
" (السعر شامل 12وتركیب مروحة شفط تورید 

  اسلاك التوصیل والمفتاح)
  2,200  550  4.00  عدد

9.5  
امبیر انجلیزي شاملة اسلاك  16تورید وتركیب بلك 

  التوصیل
  10.500  250  42.00  عدد

9.6  
امبیر انجلیزي شاملة اسلاك  45تورید وتركیب بلك 

  التوصیل
  6,600  550  12.00  عدد

  49,010    جملة أعمال الكھرباء

  عمال الصرف الصحيأ - 10

 10,500 3,500 3.00 عدد تورید وتركیب مقعد افرنجي كامل 10.1

 15,00 2,500 6.00 عدد تورید وتركیب حوض غسیل ایدي كامل 10.2
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 2,000 1,000 2.00 عدد تورید وتركیب شور كامل 10.3

 900 150 6.00 عدد تورید وتركیب بیبھ كاملھ 10.4

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

 750 750 1.00 عدد تورید وتركیب حوض مطبخ كامل 10.5

" 4تورید وتوصیل ماسورة  10.6 PVC 4,500 75 60.00 عدد 

½" تورید وتوصیل ماسوره  10.7 PPR 3,300 55 60.00 عدد 

 36,950  جملة أعمال الصرف الصحي

 904,191 الجملة بالجنیھ السوداني

%17القیمة المضافة   153,712 

 1,057,903 الإجمالي شامل القیمة المضافھ
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  الطابق الأول

  ) یبین تقدیرات الطابق الأول لمبني الطوب5-4جدول (

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  أعمال الخرسانات -1

1.1  
شامل حدید   1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة للسقف

  التسلیح
  77,844  2055  37.9  3م

1.2  
شامل حدید  1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة للعتب 

  التسلیح
  3,701  1832  2.02  3م

1.3  
شامل حدید  1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة للبیم 

  التسلیح
  13,007  1832  7.1  3م

1.4  
شامل حدید  1:2:4تورید وصب خرسانة مسلحة للسلم 

  التسلیح
  4,132  1565  2.64  3م

  98,684    جملة اعمال الخرسانة

  أعمال المباني -2

2.1   
تورید وعمل مباني للحوائط بسمك طوبة ونصف ومونة 

1:6  
  39,627  90  440,3  2م

  39,627    جملة اعمال المباني

  أعمال البیاض -3

  71,274  70  1018.20  2م  تورید وعمل بیاض داخلي وخارجي للحوائط  3.1

  18,293  75  243.90  2م  تورید وعمل بیاض داخلي للسقوفات  3.2

  13,500  60  225.00  م.ط  تورید وعمل بیاض للسوكات والمعابر  3.3

  103,067    جملة اعمال البیاض 

  أعمال الطلاء -4

4.1  
تورید وعمل طلاء للحوائط داخلي وخارجي بوھیات 

  ما یعادلھاالمھندس او 
  40,728  40  1018.20  2م

  9,756  40  243.90  2م  شرحھ للسقوفات من الداخل  4.2

  50,484    جملة اعمال الطلاء

  عمال الابواب والشبابیكأ -5

  16,500  3,300  5.00  عدد  م 2.2*1.0تورید وتركیب ابواب حدید صیني بمقاس   5.1

  5,280  1,760  3.00  عدد  م 2.2*0.8تورید وتركیب ابواب حدید صیني بمقاس   5.2

  25,200  3,150  8.00  عدد  م 1.5*1.2تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   5.3

  4,200  2,100  2.00  عدد  م 1.2*1.0تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   5.4

  6,300  2,100  3.00  عدد  م 0.6*0.3تورید وتركیب شبابیك المونیوم بمقاس   5.5

  57,480    والشبابیكجملة أعمال الابواب 

  أعمال البلاط -6

6.1  
تورید وتركیب سیرامیك ارضیات سالومي ایطالي 

  سم 40*40
  48,554  220  220.70  2م

  25,564  110  232.40  م.ط  شرحھ ولكن للوزره   6.2
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6.3  
تورید وتركیب سیرامیك حوائط سالومي ایطالي 

  سم 30*20
  33,264  225  147.84  2م

  الاجمالي  السعر  الكمیة  الوحدة  المواصفات  البند

  107,382    جملة أعمال البلاط

  أعمال الكھرباء -7

  9,000  450  20.00  عدد  "4تورید وتركیب لمبات انجلیزیة   7.1

  1,080  180  6.00  عدد  spot lightتورید وتركیب لمبات سقف   7.2

7.3  
تورید وتركیب مروحة سقف ھندیة (السعر شامل اسلاك 

  التوصیل والمفتاح)
  5,850  650  9.00  عدد

7.4  
" (السعر شامل اسلاك 12تورید وتركیب مروحة شفط 

  التوصیل والمفتاح)
  2,200  550  4.00  عدد

7.5  
أمبیر انجلیزي شاملة اسلاك  16تورید وتركیب بلك 

  التوصیل
  10,500  250  42.00  عدد

7.6  
أمبیر انجلیزي شاملة اسلاك  45تورید وتركیب بلك 

  التوصیل 
  8,800  550  16.00  عدد

7.7  
خط انجلیزي شاملة اسلاك  2و1تورید وتركیب مفتاح 

  التوصیل
  1,200  75  16.00  عدد

  2,500  2,500  1.00  عدد  تورید وتركیب مفتاح تأمین  7.8

  3,250  3,250  1.00  عدد  خط 12تورید وتركیب طبلون   7.9

  44,380    جملة أعمال الكھرباء

  أعمال الصرف الصحي -8

  10,500  3,500  3.00  عدد  وتركیب مقعد افرنجي كاملتورید   8.1

  10,000  2,500  4.00  عدد  تورید وتركیب حوض غیسل ایدي كامل  8.2

  3,000  1,000  3.00  عدد  تورید وتركیب شور كامل  8.3

  900  150  6.00  عدد  تورید وتركیب بیبھ كاملھ  8.4

  750  750  1.00  عدد  تورید وتركیب حوض مطبخ كامل   8.5

  4,500  75  60.00  عدد PVC" 4تورید وتوصیل ماسوره   8.6

  3,300  55  60.00  عدد  PPR½" تورید وتوصیل ماسوره   8.7

  32,950    جملة أعمال الصرف الصحي

  534,054  الجملة بالجنیھ السوداني 

  90,789  %17القیمة المضافة 

  624,843  الإجمالي شامل القیمة المضافة
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  الملخص

  التكلفة الكلیة لمبني الطوب) یبین 6- 4جدول(

  الإجمالي  المواصفات  البند

  1,057,903  رضيالطابق الأ  1

  624,843  الطابق الأول  2

  1,682,746  الإجمالي بالجنیھ السوداني



  

 

 

 

  

  

  

  

    

  

  الباب الخامس

  والمناقشةالنتائج 

  

 

 

  

   

  

  الباب الخامس

  النتائج والمناقشة
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  البـــــاب الخــــامس

  النـــتائج والمناقشـــــة

  مقدمة 5-1

تم عمل ) ،و3d panelتم تحلیل الاسعار وحساب الكمیات لمبنى الطوب ومبني الألواح المعزولة (

  التخطیط الزمني للمبنیین وعمل مقارنة كالاتي:

  مقارنة من ناحیة التكلفة 5-2

  جنیھ سوداني 1,682,746الطوب =فة الكلیة لمبنى التكل

  جنیھ سوداني 3d panel= (2,274,119التكلفة الكلیة لمبني ال(

  الفرق في التكلفة بین النظامین:

  جنیھ سوداني 591,373= 2,274,119-1,682,745

) تزید عن تكلفة نظام البناء العادي (الطوب 3d panelومن ھنا نجد ان تكلفة نظام الألواح المعزولة (

  %،وذلك للأسباب الأتیة:15الأحمر) بنسبة 

  / ارتفاع أسعار الألواح:1

  نسبة لإستیراد المادة الخام (البولسترین) من الخارج مما یزید من تكلفة التصنیع.

  / قلة العمالة المنفذة لنظام الألواح المعزولة:2

كافیة لھذا النظام مما أدى الي  یعتبر نظام الألواح المعزولة نظام جدید في السودان لذلك لا تتوفر عمالة

  ارتفاع تكالیف العمالة.

  / طریقة التنفیذ:3

  في نظام الألواح المعزولة یتم إستخدام آلیات ومعدات خاصة مثل:

 ).Bomb, Hooper goneمضخات لطرطشة الحوائط والسقوفات ( -

 مسدس حراري لتركیب خراطیش الكھرباء ومواسیر المیاه. -

ً  في عملیة التشطیب لنظام یتم  الألواح المعزولة یتم عمل طرطشة للحوائط والسقوفات قبل البیاض، وایضا

  عمل عازل مائي للحمامات والمطابخ والسقوفات، بینما في نظام البناء العادي لا نحتاج لكل ذلك.
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  مقارنة من ناحیة الزمن  5-3

  اسبوع 24الزمن الكلي لتنفیذ مبنى الطوب الأحمر =

  اسبوع  3d panel=  (17لتنفیذ مبني (الزمن الكلي 

  الفرق في الزمن بین النظامین:

24-17 = 7 weeks 

  % ویرجع ذلك الي:17ل من الزمن بنسبة ومن ھنا نجد ان نظام الألواح المعزولة یقل

یوم لتركیب ألواح الحوائط والسقف لطابق واحد، بینما في نظام  12في نظام الألواح المعزولة نحتاج الي 

  یوم لبناء الحوائط وصب السقف لطابق واحد. 50البناء لعادي نحتاج الي 

في نظام الألواح المعزولة نجد ان تركیب السلم یحتاج لیومین فقط بینما في نظام البناء العادي نحتاج لأكثر 

  أیام. 5من 

معزولة یفوق سرعة ان تركیب خراطیش الكھرباء وتمدیدات المیاه العذبة والغیر عذبة في نظام الألواح ال

  مرات. 7التركیب في النظام العادي بـ

  

  



  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  السادسالباب 

  الخلاصة والتوصیات

  

  

 

 

  

  

   

  السادسالباب 

 الخلاصة والتوصیات
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  الباب السادس

  الخلاصة والتوصیات 

  الخلاصة 6-1

ھذا النظام بدأ استخدامھ في الولایات  ) نجد ان 3d panel(من خلال دراستنا لنظام الألواح المعزولة 

المتحدة منذ زمن طویل كما تم استخدامھ في آسیا وأفریقیا وأروبا وذلك لخفة وزنھ وسرعة تنفیذه ومرونة 

  یزات جعلتھ سریع الانشاء ومواكب لمتطلبات العصر وتتلخص نتائجنا في الاتي:متشكیلھ، وھذه الم

 تمتاز بخفة الوزن وسھولة التركیب.تم التعرف علي تقنیة جدیدة للبناء  .1

 ).3D panelتم التعرف علي كیفیة تنفیذ مباني الألواح المعزولة ( .2

 تم عمل تصمیم لمبنى الطوب الأحمر بنظام الحوائط الحاملة. .3

 ) ومبنى الطوب الأحمر.3D panelتم حساب تكلفة لمبنى الألواح المعزولة ( .4

 ).Microsoft Projectامج (تم عمل تخطیط زمني للمبنیین باستخدام برن .5

تم عمل مقارنة بین النظامین من ناحیة التكلفة ووُجد أن نظام الألواح المعزولة أكثر تكلفة من  .6

 %.15نظام البناء العادي (الطوب الأحمر) بنسبة 

تم عمل مقارنة بین النظامین من ناحیة الزمن ووُجد أن نظام الألواح المعزولة یقلل في الزمن  .7

  %.17بنسبة 
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   التوصیات 6-2

البناء كحوائط حاملة لطابقین وببحور معتادة و لتقلیل  نظام الألواح المعزولة فينوصي باستخدام  .1

 المختلفة والأعمال الانشائیة .  الھیاكل الخرسانیة والحدیدیة وكذلك في الأعمال المدنیة

 والجمالیة.نوصي المھندسین بتطویر ھذا النظام خصوصاً نواحیھ المعماریة  .2

 نوصي بتوفیر عمالة مختصة بنظام الألواح المعزولة بصورة كافیة. .3

  نوصي بعمل اختبارات للألواح قبل استخدامھا في الموقع. .4
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