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Abstract  
     

The riverine aggregate have high mass density (2700Kg/m
3
) and thermal conductivity 

(2.8W/m.c
0
) this reflects the properties of the block concrete in order to decrease these 

properties , the riverine aggregate must be replaced by any materials have low density and 

thermal conductivity such as : scrap brick , lime stone , or black stone (pumice). 

In this paper, block concrete samples (solid and hollow), with dimensions of 

(200x200x200mm) , were constructed  mixing ratio of (4:2:1)by mass and water percentage 

of 0.5 were used . The thermal and constructional behavior of these blacks was investigated at 

Baghdad climate zone during one year at 21
th

 day of each month for 15 hr/day. 

The test results showed that, using pumice racks as aggregate reduced the density by about 

44% and increased the energy saving by about 34%. However, this enhancing in the 

properties was accompanied with reduction in the tensile and compression stresses of 

unloaded walls. Using limestone as aggregate gave 20% reduction in density with 5% 

increase in the energy saving 60% reduction in density and 40% increase in the energy saving 

were achieved when using gypsum block with fiber glass layers. 

Key words: Block concrete, replacement aggregate, wall heat transmission reduction, 

Pumica stone & limestone in concrete, building energy conservation.  

 

 ــضهخستًان

مغووٌ/ً (2700)ىنووُ٘ اىع ووٚ اىْٖووكٛ َٝحيوول مرا ووة محيٞووة ٍكج عووة 
3
ٍَووا °( ٗاط/ً.ً 2.8ٍٗعاٍووو ج٘لووٞو ظووكاقٛ عوواىٜ   

ْٝعنه عيٚ ٍقؿاق جيول اىؽو٘اف  وٜ اىنحوو اىؽكوواّٞة  اى ويؿج ٗاىَص٘ وة( اىحوٜ ٝوؿؼو  وٜ جكمٞخٖوا ٗاىَىوحؽؿٍة  وٜ اىخْوا  

ٍؽي ات [ٍِ ٍ٘اؾ ـات ل ات محيٞة ٗظكاقٝة ٍْؽ ضة  مىك اىطاب٘ق  ظاىٞاً. ىفىل جٌ الاوحعاضة عْٔ بَا ٝح٘ ك  ٜ اىطخٞعة

( ٍَا ْٝعنه عيٚ جقيٞو جيل اىؽ٘اف ىينحو اىؽكواّٞة. ىفىل جوٌ ]اىؽ اف[اىعصك اىنيىٜ ٗاىعصك الأو٘ؾ  اىخكماّٜ  - ]اىخْا 

ّٗىوخة ٍوا   (4:2:1)ة ؼيوظ ٍيٌ ٗباووحؽؿاً ّىوخ (200x200x200)ئعؿاؾ َّاـز ىينحو اىؽكواّٞة اى يؿج ٗاىَص٘ ة ٗبأبعاؾ 

ؾقشة شوَالاً( ؼو ه عواً  33.2. جٌ اؼحخاق اىَْاـز ظكاقٝاً ٗئّشائٞاً ضَِ اىظكٗف اىَْاؼٞة ىَؿْٝة بغؿاؾ  ؼظ عكض  0.5

 .واعة/ًٝ٘  15ٗبَعؿه  ٍِ مو شٖك (21)ماٍو ٗىيًٞ٘ 

% ٗٝمٝوؿ ٍقوؿاق 44ٗلُ اىصوؿاق بْىوخة ٗجخِٞ ٍِ ّحائس اىخعد أُ اوحؽؿاً اىعصك الأو٘ؾ  اىؽ واف( بوؿلاً ٍوِ اىع وٚ ٝقيوو 

% ٗىنِ ٍقؿاق ٍقاٍٗة اىشؿ ٗالاّضغاط جقوو مرٞوكاً ئضوا ة اىوٚ اقج وات الاٍح الوٞة مرٞوكاً  ٍٗوِ 34 ٜ اىطاقة اىٚ اىح٘ ٞك 

% ٗىنْؤ ٝو٘ ك طاقوة  وٜ ظوؿٗؾ 20اىََنِ اوحؽؿاً اىعصك اىنيىٜ بؿٝ ً عِ اىع ٚ اىْٖكٛ لأّؤ ٝقيوو ٗلُ اىصوؿاق بْىوخة 

قاٍٗة اىشؿ ٗالاّضغاط جقو قيٞ ً ٗاجضط ٍِ اىؿقاوة أُ اوحؽؿاً اىنحوو اىصخىوٞة اىَص٘ وة ٗاىَىويعة بشوخنة اى واٝخك % . 5ٍٗ

 % .40% ٗٝنُ٘ اىح٘ ٞك  ٜ اىطاقة  ٜ ظؿٗؾ 60م ن ٝقيو ٗلُ اىصؿاق  ٜ ظؿٗؾ 

اىعصوك  اىعصوك اىنيىوٜ ٗ –جقيٞوو اّحقواه اىعوكاقج ٍوِ اىصوؿاق  –بؿائو اىع وٚ  –اىؽكواّٞة  ةاىنحي  انكهًبد انًفتبحٛخ :

 جكشٞؿ اوحٖ ك اىطاقة  ٜ الأبْٞة. – ٜ اىؽكواّة   اىؽ اف( الأو٘ؾ

 

 انًمذيــخ 

 
أشوٖك  جىوط   (7)اُ اىَْاغ اىىائؿ  ٜ عًَ٘ اىعكاق  ٕ٘ اىَْاغ شخٔ اى عكاٗٛ  ظٞد ٝىحَك  ٞٔ   و اى ٞف أمروك ٍوِ 

ً  قٞاووات اىخاظود(  °50( واعة/ ًٝ٘  ٗج وو ؾقشوة ظوكاقج اىٖو٘ا    وٜ اىظوو( اىوٚ ٍوا ٝقواق  14اىشَه ؼ ىٔ ظ٘اىٜ  
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ً  ٗاىنحوو اىخْائٞوة °4-بَْٞا جَحال اىَْطقة ب  و شحا  ق ٞك  ذ ذة أشٖك( ٗلا جْؽ ض ؼ ىؤ ؾقشوة ظوكاقج اىخٞأوة أقوو ٍوِ 

جوكؾؾ اىَ٘شوة اىعكاقٝوة اىَوإذكج ٗجوأؼٞك ٍكٗقٕوا ٗىنوِ بواىكغٌ ٍوِ ـىول   واُ ؾقشوة  اىحٜ جشنو اىصؿاق جعَوو عيوٚ جؽَٞوؿ

ٗباىحواىٜ جوإذك  وٜ  (1 ظكاقج اىقشكج اىؿاؼيٞة ىيصؿاق وحكج   بعؿ  حكج جعحَؿ عيٚ اىؽ٘اف اىعكاقٝة ٗاىنحيٞة ىحيل اىَنّ٘ات

اق اىحقيٞؿٛ شائ  الاووحؽؿاً ٍْٗوف عوؿج عقو٘ؾ ٗ وٜ جغٞٞك اىَىح٘ٙ اىقٞاوٜ ىعؿٗؾ اىكاظة اىعكاقٝة ؾاؼو جيل الأبْٞة. اُ اىصؿ

 20وَل  ( الامىا  باىىَْثىخػ ؼاقشٞة  –ٍيٌ ٍ  اوحؽؿاً طخقحٜ ئّٖا   240اىخْا  باىطاب٘ق اى ْٜ وَل  ٕ٘عًَ٘ اىعكاق 

 1.514ٍيووٌ ٗاىووفٛ َٝحيوول بٖووفٓ اى ووٞغة ٍعاٍووو اّحقوواه ظووكاقٛ ئشَوواىٜ  قووؿقٓ   25ٍيووٌ  ٗؾاؼيٞووة بٞوواض بوواىص  وووَل  

ط/ًٗا
2

مغووٌ/ً 288.ك(   ٗلُ اىصووؿاق   
2
ٕٗوو٘ ققووٌ مخٞووك ٍَٖٗووا ماّووث ّىووخة جؽَٞووؿ جووكؾؾ اىَ٘شووة اىعكاقٝووة اىَووإذكج   (2 (

ٗعيٞٔ  اُ مَٞة اىعكاقج اىَحىكبة ؼ ىٔ اىٚ ؾاؼو اىَخْوٚ  لوٞ اً( ووحنُ٘ مخٞوكج ٍٗح٘ووظ ظَوو اىحنٞٞوف اىَطيو٘  جو٘ ٞكٓ 

ا أُ الاجصإووات اىعؿٝرووة جشووٞك اىووٚ جماٝووؿ اوووحؽؿاً الأبْٞووة اىٖٞنيٞووة طووِ جخكٝووؿ/ٍحك ٍكبوو . ٗبَوو (10.5)وووٞنُ٘  ووٜ اىعووؿٗؾ 

 اىعؿٝؿٝة أٗ اىؽكواّٞة( ـات اىصؿقاُ غٞك اىىاّؿج مْظاً جشٞٞؿ ووكٝ   ظٞود ٝنوُ٘  ٖٞوا اىصوؿاق ٍإىوف ٍوِ اىطواب٘ق اى ْوٜ 

حقواه اىعوكاقج ىيصوؿاق ىٞ وو ٍيٌ ٍ  ٗش٘ؾ طخقحٜ الإّٖا  ٝيخٜ ٍحطيخات جيل الأبْٞة ٍَٗوا لاؾ ٍوِ ٍقوؿاق ٍعاٍوو ا120ّوَل 

ٗاط/ً (2.282)
2

مغووٌ/ً (144.ك ٍوو  جقيٞووو ٗاضووط ىوو٘لُ اىَقطوو  اىووٚ 
2
. بووا حكاض أُ اى كاغووات اىَ٘شوو٘ؾج  ووٜ اىطوواب٘ق (

وووحَب باىىووَْث ٗلا جحووكك  اقغووة( ٗبووفىل لاؾت مَٞووة اىعووكاقج اىَْحقيووة ؼ ىوؤ اىووٚ اىَخْووٚ ٗجقووؿق ٍح٘وووظ اىعَووو اىحخكٝووؿٛ 

اىنحوو اىؽكوواّٞة [ٍحوك ٍكبو  ٗىَعؿٗؾٝوة ٍو٘اؾ اىحشوٞٞؿ الأؼوكٙ اىَحو٘ كج  وٜ اىىو٘ق اىَعيٞوة  طوِ جخكٝوؿ ىنوو 11اىَطي٘  

ٗاط/ً 3.35ٍيووٌ  ٍعاٍووو اّحقوواه ظووكاقٛ اشَوواىٜ 140اى وويؿج وووَل 
2

مغووٌ/ً (322ٗلُ اىَقطوو  الإّشووائٜ  –.ك
2

(  اىنحووو 

ٗاط/ً 2.613ٍيٌ  ٍعاٍو اّحقاه ظكاقٛ ئشَاىٜ 200اىؽكواّٞة اىَص٘ ة وَل 
2

مغوٌ/ً 288ٗٗلُ ٍقطعٔ الإّشوائٜ .ك 
2

  )

ٗاط/ً 0.865ٍيوٌ  ٍعاٍوو اّحقواه ظوكاقٛ ميوٜ  200اىركٍىحُ٘ وَل 
2
مغوٌ/ً 152ٗٗلُ ٍقطعؤ الإّشوائٜ   

2
ٗجخعواً  (2) (

ٗاىحووٜ جشووٞك اىووٚ اُ عووؿؾ اى٘ظووؿات اىىوونْٞة اىَشووٞؿج باوووحؽؿاً اىطوواب٘ق  ووٜ عَووً٘  (3 ىخٞاّووات اىصٖووال اىَكموومٛ ى ظ ووا 

بَْٞووا ٍوا ٝشووٞؿ باووحؽؿاً اىنحووو اىؽكووواّٞة   2011ٍووِ ئشَواىٜ عووؿؾ اىوؿٗق اىَشووٞؿج  ووٜ اىعواً  (79%)اىٜ اىعوكاق جقووؿق بعو٘

  ٗبَا أُ اىعكاق ٍقخو عيٚ ظَية ئعَاق ضؽَة   يٖفا ٝحطيب ضكٗقج اىخعد ؾائَا عِ ٍو٘اؾ (18%)اىَص٘ ة جقؿق بع٘اىٜ 

ّحاز اىطاب٘ق ٕ٘ اىحكبوة اىؽاىٞوة أٗ قيٞيوة الأٍو ض ٗأُ لٝواؾج بْا  لا جعحَؿ اىطِٞ  ٜ ٍنّ٘اجٖا بىخب مُ٘ اىحكا  اىَطي٘  لإ

  ىوفىل بوكلت اىعاشوة (4 ئّحاشٔ وٞحطيب اىمظف باجصآ الأقاضٜ اىمقاعٞة ٍَا ٝإؾٛ اىٚ جقيٞ  ٍىاظة اىكقعة اىمقاعٞة 

ة اىحْ ٞف ٗأُ لا جنوُ٘ ٍكجخطوة اىٚ ئٝصاؾ بؿائو طخٞعٞة جعحَؿٕا الأّظَة الإّشائٞة  ٜ جشٞٞؿ الأبْٞة اىٖٞنيٞة  جَحال مفىل بىكع

بالاوحٞكاؾ أٗ بح٘ ٞك قؤٗن الأٍ٘اه اىقاؾقج عيٚ الاوحرَاق ؾاؼو اىعكاق ىح٘ ٞك بؿائو لا جغٞك ٍِ ٗاق  الأقض مرٞكاً ٗجيخٜ 

  ٜ اى٘قث ّ ىٔ ٍحطيخات أوه ٍٗعاٝٞك جكشٞؿ اىطاقة اىَىحٖينة ؾاؼو الأبْٞة ٍِٗ اىصٖ٘ؾ اىَخفٗىة  وٜ ٕوفا اىَصواه اووحؽؿاً

أٗ باوحؽؿاً قط  ؼكوواّٞة ىحشونٞو لوْؿٗق  (5 اىعصك اىنيىٜ بشنو لْؿٗق ٝ٘ض  اىعاله اىعكاقٛ ؾاؼئ ٗٝصَ  ٍ٘قعٞاً 

أٗ امىوا   (7 ٗمفىل ؼيوظ اىحوكا  ٍو  اىىوَْث لإٝصواؾ محوو اووَْحٞة ؼ ٞ وة (6 ٝ٘ض  اىعاله اىعكاقٛ ؾاؼئ ٗٝصَ  ٍ٘قعٞاً 

أٗ ئمىا  اىصؿقاُ بؽ ٝا  ٘ىحائٞة ىحؽ ٞوف اىعَوو ( 8 ؾقشة ظكاقج اىصؿاق شؿاق اىَخْٚ الأليٜ بَ٘اؾ عامىة ٗعالىة ىحقيٞو

أٗ اوووحؽؿاً اىصووخه اىْوواجس عووِ اىَؽي ووات اى ووْاعٞة لاّحوواز محووو  (9 اىعووكاقٛ ٗج٘ىٞووؿ اىطاقووة اىَصاّٞووة  ووٜ اى٘قووث ّ ىوؤ

 .  لاّحاز محو ؼ ٞ ة (12 اٗ ٍ  الأىٞاف اىمشاشٞة (11 اىمٝ٘لاٝث بَ كؾٕا اٗ اوحؽؿاً اظصاق (10 بْائٞة

  ٝعحقؿ اىخاظرُ٘ بضكٗقج اىح حٞش عِ بؿائو ىيطاب٘ق ٗئظوؿٙ جيول اىخوؿائو اىنحوو اىؽكوواّٞة اى ويؿج بشوكط جعىوِٞ  ٍَا جقؿً

أؾا ٕا اىعكاقٛ ٗٝحعقق ٕفا باوحخؿاه اىع ٚ اىْٖكٛ اىفٛ ٝؿؼو  ٜ جكمٞخٖا ىنّ٘ٔ اىىخب اىكئٞىٜ  ٜ لٝاؾج اىنرا ة اىنحيٞة 

مغوٌ/ً (2700)قج ات ٍعاٍو اّحقاىٖا اىعكاقٛ ظٞد جنُ٘ مرا ة اىع ٚ اىْٖوكٛ ىيؽكواّة ٗا
3
ٍٗعاٍوو اىح٘لوٞو اىعوكاقٛ  

ٍٗؽي ات اىطاب٘ق اىحوٜ ووخق اُ ؾقووث  (Limestone)ىفىل اقحكض اىخاظرُ٘ اوحخؿاىٔ باىعصك اىنيىٜ °. ٗاط/ً.ً (2.8)ىٔ 

 (Pumica)ْحائس ٍ  اوحؽؿاً اىعصك الأو٘ؾ اىخكماّٜ اىؽ واف  عيٚ وخٞو اىَراه(  ٍٗقاقّة اى (14,13  ٍِ قخو عؿج باظرِٞ

 لإّحاز محو بْا  اوَْحٞة ؼ ٞ ة اى٘لُ.
 

  يشاحم تحمٛك ْذف انجحــث

 
ىغكض جعقٞق ٕؿف اىخعد  ٜ جعىِٞ الأؾا  اىعكاقٛ ىينحو اىؽكواّٞة اىحٜ جىحؽؿً ىحشٞٞؿ اىصؿقاُ غٞك اىىاّؿج  ٜ الأبْٞوة 

 (150x150X150) جوٌ ئعوؿاؾ محوو بْائٞوة أبعاؾٕوا.  ؾج اىع ٚ اىْٖكٛ اىوؿاؼو  وٜ جكمٞخٖواطخٞعٞة ىَااىٖٞنيٞة ٗئٝصاؾ بؿائو 

اىطكٝقوة اى٘لّٞوة ٗجرخٞوث ّىوخة اىَوا  اىوؿاؼو  وٜ اىؽيطوة  (1:2:4)ّىوخة اىؽيوظ  ٗاؼحٞواق الإّشائٞةاى ع٘لات  لأغكاضٍيٌ 

اىَ٘الو ات اىخكٝطاّٞوة  اعحَؿت, بَْٞا  1984ت اىعكاقٞةٗاىَطابق ىيَ٘ال ا الاعحٞاؾٛاىىَْث اىخ٘قج ّؿٛ  ٗاؼحٞاق (0.5)

(B.S 882/1992)  15 ) , قٍو الأؼٞضك مكماً ّاعٌ ٗظ ٚ اىْخاعٜ مكمواً ؼشوِ , بعوؿ  اوحؽؿاًجٌ عْؿ ؼيظ اىَنّ٘ات

ٗمَوا ٍ٘ضوط  عَيٞة اىغىو ٗاىحص ٞف جَث  ع٘لات اىحؿقز ىيحأمؿ ٍِ ٍطابقة اىؽيطة ىيَ٘الو ات اىخكٝطاّٞوة اىَشواق أىٖٞوا

 اعحَؿت لأغكاض اى ع٘لات اىعكاقٝة . ٍيٌ (200x200x200) بَْٞا اىَْاـز ـات الأبعاؾ (2)  ٜ اىصؿٗه

 اعحَؿت اىَْاـز اىحاىٞة  ٜ اىخعد :
 

A-   محووو ؼكووواّٞة لوويؿج ٍٗص٘ ووة / اوووحؽؿاً مىووك اىطوواب٘ق  ٍؽي ووات اىطوواب٘ق( بعووؿ جوو٘ ٞك اىحووؿقز اىقٞاوووٜ ىعصووٌ قطوو

 .اىْٖكٛ ٗلّٞاً اىطاب٘ق مخؿٝو ىيع ٚ 

B-  محووو ؼكووواّٞة لوويؿج ٍٗص٘ ووة / اوووحؽؿاً اىعصووك اىنيىووٜ الأظَووك(Limstone)  اىَحوو٘ ك بنرووكج  ووٜ اىَْوواطق اىغكبٞووة

 .ٗلّٞاً  بعؿ جنىٞك اىعصك ٗئٝصاؾ اىحؿقز اىقٞاوٜ ىٔ ٗاوحؽؿأٍ بؿٝو ىيع ٚ اىْٖكٛ –ٗاىشَاىٞة اىغكبٞة ٍِ اىعكاق 
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C- عصك الأو٘ؾ اىخكماّٜ  اىؽ اف( محو ؼكواّٞة ليؿج ٍٗص٘ ة باوحؽؿاً اى(Pumica)  اىَح٘ ك بنروكج  وٜ شوَاه ٗشوَاه

 . اىْٖكٛ ٗلّٞاً شكق اىعكاق بعؿ جنىٞك اىعصك ىيع ٘ه عيٚ اىحؿقز اىقٞاوٜ ٗاوحؽؿأٍ بؿٝو عِ اىع ٚ 

D-   ٍ )ى ّضغاط . ا اٝخكم ن ىمٝاؾج قابيٞحٍِٖ اىاوحؽؿاً شخنة محو ٍ ْعة ٍِ اىص   ليؿج ٍٗص٘ ة 

E-  اىْحائس ٍ  اىصؿقاُ اىَشٞؿج باىطاب٘ق اىعاؾٛ.ٍقاقّة 
 

ً ٍ٘اشٔ ىيشوكق  (2x1)ً ٗاىصؿاق  (2x1x1)ٗ َٞا ٝحعيق بالاؼحخاقات اىعكاقٝة ىينحو آّ ة اىفمك  جٌ جشٞٞؿ غك ة أبعاؾٕا 

 برخ٘ت اىَحغٞكات اىحاىٞة : (شؿاق الاؼحخاقٗ ٍشٞؿ ٍِ ئظؿٙ اىَ٘اؾ آّ ة اىفمك  
 

 ؾقشة شَالاً  ٍح٘وظ ؼط٘ط اىعكض اىَاقج  ٜ اىعكاق(. 33.2ؼظ عكض  –ٍؿْٝة بغؿاؾ  –يُطمخ انجحـث  -1

ىنٜ جنُ٘ اىغك ة  شٖؿ الإٍناُ( ٍعكضوة  –ً عِ الأقض(6): اىطابق اىراىد ٍِ ٍخْٚ ٝكج   يٕلغ غشفخ الاختجبس -2

 ىيخٞأة طٞية واعات اىْٖاق ٗعؿً ٗش٘ؾ عائق َْٝ  جأذٞك الأشعة اىشَىٞة عيٖٞا.

ٕوو٘ اىشوكق / ٗاىكٝوواض اىىوائؿج لوٞ اً  ووٜ ٍؿْٝوة بغووؿاؾ شوَاه غووك   اىكئٞىوٞة(  شووَاه  ذاس لٛااذ انذساساخ اتدابِ اندا -3

ىفىل ىِ ٝنُ٘ ىٖا جأذٞك ٗاضط عيٚ جغٞٞك ؾقشة ظوكاقج ووطط طخقوة الإّٖوا  اىؽاقشٞوة ىيصوؿاق  قٞوؿ  (2  اىراّ٘ٝة( 

ٌ ٗض  الاظحٞاطات اى لٍة ىصعو اىٖو٘ا  ووامِ اىؿقاوة(  أٍا جأذٞك ؾؼ٘ه ٕ٘ا  اىخٞأة اىٚ ؾاؼو غك ة الاؼحخاق   ح

 ؾاؼو اىغك ة  باوحرْا  ظكمة اىٖ٘ا  ّحٞصة عَو ٍنٞ ة اىٖ٘ا (.

ىنُ٘ أُ اىخعد لا ٝحعيق بحعؿٝؿ أ ضو ج٘شٞٔ  بوو ٝحطيوب ؾقاووة اىىوي٘ك  ّع٘ اىشكق   تٕخّٛ اندذاس لٛذ الاختجبس -4

ٝ٘ضوط جوأذٞك جغٞٞوك اىح٘شٞؤ ( 1 ىح٘شٞؤ( ٗاىصوؿٗه اىعكاقٛ ىحعؿٝؿ أ ضيٞة ٍاؾج عِ أؼكٙ ٗلا ضكق ٍِ جرخٞث ا

 (.2010عيٚ ظَو اىحخكٝؿ ىصؿاق ٍِ اىطاب٘ق  ٍِ قٞاوات اىخاظد/

 
 

 

 

 

 تٕخّٛ اندذاس

دسخخ 

حشاسح 

انظم 

Tsh 

دسخخ 

حشاسح 

انسطح 

انخبسخٙ 

 Toنهدذاس 

دسخخ حشاسح 

انسطح انذاخهٙ 

انًٕاخّ نهغشفخ 

Tr 

فشق دسخبد 

انحشاسح ثٍٛ 

 اندذاس ٔانحٛض

انسؼخ انتجشٚذٚخ 

ثٕحذاد طٍ 

 تجشٚذ شٓشٚب  

انطبلخ انكٓشثبئٛخ 

انًستٓهكخ ثٕحذاد 

kw-hr   شٓشٚب 

انُسجخ انًئٕٚخ 

نتغٛش انطبلخ 

انًستٓهكخ َسجخ 

 ق %نلاتدبِ انشش

 Nانشًبل 

 

 

 

 

39.034 

43.31 35.53 9.03 21.4 16.1 20.8 - 

 -NE 45.54 37.36 10.86 25.7 19.35 4.8انشًبل انششلٙ 

 __ E 46.2 37.9 11.4 27 20.33انششق 

 - SE 46.10 37.82 11.32 26.8 20.18 0.74اندُٕة انششلٙ 

 - S 45.84 37.6 11.1 26.3 19.8 2.61اندُٕة  

 + SW 47.02 38.5 12 28.4 21.4 5.26اندُٕة انغشثٙ  

 + W 46.55 38.19 11.7 27.7 20.86 2.61انغشة  

    NW 45.41 37.33 10.83 25.65 19.3 -5.02انشًبل انغشثٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (:تفبطٛم غشفخ الاختجبس1(شكم

 

  ( تفبطٛم غشفخ الاختجبس1شكم )
 

 تأثٛش تغٛش تٕخّٛ اندذاس ػهٗ كًٛخ انطبلخ انكٓشثبئٛخ انًستٓهكخ لاغشاع انتكٛٛف :(1خذٔل )
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اىعكاقج عخك اىَىاظات الأؼكٙ ىيغك ة  جٌ اوحؽؿاً أى٘اض اىىحاٝكب٘ق  اىخ٘ىٜ وحاٝكِٝ( وَل ىغكض جقيٞو اّحقاه  -5

( ٍيٌ ىحغيٞف وقف ٗأقضٞة ٗش٘اّب اىغك ة ىحعٞٞؿ ٕفٓ اىَ اؾق شٖؿ الاٍناُ بعٞود ٝنوُ٘ اّحقواه اىعوكاقج 200 

 ظة اىعكاقٝة ؾاؼيٖا.ٍِ شؿاق اى٘اشٖة  اىصؿاق قٞؿ اىؿقاوة( ٕ٘ اىَ ؿق اىَإذك  ٜ جغٞٞك ٍىح٘ٙ اىكا

 لا شوكا ىحو٘ ٞك اىظوكٗف اىعكاقٝوة اىَْاووخة ؾاؼوو اىغك وة ٗاظوؿ اوحؽؿاً ٍنٞ وة ٕو٘ا  شؿاقٝوة ووعحٖا طوِ جخكٝوؿ  -6

 اىقٞاوات اىَطي٘بة.

% قط٘بوة ّىوخٞة لوٞ اً  بَْٞوا 65ب ية شا وة  ° ً 26.7ٍىح٘ٙ اىكاظة اىعكاقٝة اىَطي٘  ج٘ ٞكٕا ؾاؼو اىغك ة  -7

ؾقٞقة  ؾقشة ظوكاقج  40% قط٘بة ّىخٞة ىنُ٘ أُ اشغاه اىعٞم ٝنُ٘ أمرك ٍِ 50ب ية شا ة ° 22ً شحا اً جنُ٘ 

 .  (16 ° (ً 50ٕ٘ا  اىخٞأة لٞ اً  اىظو( جقاق  

اُ ٍوووواؾج الإّٖووووا  اىؽاقشٞووووة ىووووبقض اىَعٞطووووة بوووواىَْ٘ـز ٕووووٜ اىخ طووووات اىؽكووووواّٞة  اىشووووحاٝنك( قلالووووٜ  -8

ٍيوٌ. ٗبٖوفا لا  25اؼيٞوة ىصوؿقاُ ٗووقف اىغك وة ٕوٜ اىصو  ووَل ٍيٌ  ٍٗواؾج الإّٖوا  اىؿ (40x800x800)اىيُ٘

 ٝنُ٘ ْٕاك جأذٞك ىَا ْٝعنه ٍِ أشعة اىٚ شؿاق الاؼحخاق ٍَا ٝعٞظ بٔ

ٍوِ اىصوؿاق اىوٚ ظٞوم  (h)اّحقواه اىعوكاقج باىعَوو اىعوكٍعاٍوو ىحقوؿٝك   (17  الاعحَاؾ عيٚ اىخٞاّات اىَ٘ضعة  وٜ -9

 : اىغك ة

h = 1.31 (Δt)
1/3

 

ٕٜ  كق ؾقشات اىعكاقج بِٞ اىىطط اىىاؼِ  اىصؿاق( ٗؾقشة اىعكاقج اىقٞاوٞة ؾاؼو اىغك ة. ٗعيٞٔ  Δtظٞد أُ 

 اُ مَٞة اىعكاقج اىَْحقية باىعَو ّحٞصة اقج ات ؾقشة ظوكاقج اىٖو٘ا  اىَ ٍوه ىىوطط اىصوؿاق اىَ٘اشؤ ىيغك وة  وٜ 

 ٕٜ  :  (Qcon)ظاىة اىخْا  باىنحو اىَقحكظة 

Qcon  = h.A.∆t 

̅̅    َٞة اىعكاقج اىَْحقية اىٚ اىغك ة عْؿ اىحشٞٞؿ باوحؽؿاً اىنحو اىؽكواّٞة اىحقيٞؿٝة  بَْٞا م ̅̅    اُ اىْىخة اىَأ٘ٝة ̅̅

 : ىحقيٞو مَٞة اىعكاقج ّحٞصة جغٞٞك ٍ٘اؾ اىخْا  وحنُ٘

 

 

 

ىحعؿٝؿ  كق ؾقشات اىعكاقج   (18 جٌ الاعحَاؾ عيٚ ؾىٞو اىصَعٞة الأٍكٝنٞة ىَْٖؿوٜ اىحنٞٞف ٗاىحخكٝؿ ٗاىحٖ٘ٝة

 اىَنا ئ ىعَو اىحخكٝؿ ىيَقاط  الإّشائٞة اىحٜ جٌ ؾقاوحٖا عَيٞاً.

شؿاق الاؼحخواق باووحؽؿاً ٍقواٝٞه اىنحكّٗٞوة  شاّخٜىغكض جقؿٝك الأظَاه اىحخكٝؿٝة جٌ قٞان ؾقشات اىعكاقج عيٚ  -10

  (Intelligent Auto Digital Thermo - meter by Victor Company)ٍ ْعة ٍِ قخو شكمة

 -ىحقؿٝك  ظىابات اىني ة اىنيٞة ٗاىحٜ جعىب ٍِ اىع قة اىحاىٞة:  (19 اعحَاؾ اىَ ؿق -11

 

 (1)  ...... + اىني ة اىحشغٞيٞة  اىراّ٘ٝة( اىصؿاقاىني ة اىنيٞة اىَطي٘بة = اىني ة الاٗىٞة اى لٍة ىحشٞٞؿ             

 

+  + مي ة شكا  ٍْظٍ٘ة جنٞٞف اىٖ٘ا  + مي ة لٞاّة ٍنٞ ة اىٖ٘ا اىصؿاق= مي ة ئّشا   اىصؿاقاىني ة الاٗىٞة اى لٍة ىحشٞٞؿ 

 مي ة ّ ب ٗجشغٞو ٍنٞ ة اىٖ٘ا + مي ة الاشكاف اىْٖؿوٜ

اىني ة اىحشغٞيٞة  اىراّ٘ٝة( = مي ة اوحٖ ك ٗظؿج اىطاقة اىَىحٖينة ّحٞصة عَو ٍنٞ ة اىٖ٘ا  + مي ة لٞاّة ٍنٞ ة اىٖ٘ا  + 

 . اىصؿاق+ مي ة اّؿذاق   اىصؿاقاق ٍنٞ ة اىٖ٘ا   + مي ة لٞاّة مي ة اّؿذ
 

 -ٗاىَحغٞكات اىَ كٗضة بالاعحَاؾ عيٚ ّ ه اىَ ؿق  ٖٜ :

 ٍِ مي ة شكا  ٗظؿج جنٞٞف اىٖ٘ا   5%ميف ّ ب ٗجشغٞو ٍنٞ ة اىٖ٘ا    -

 اىصؿاقٍِ ميف جشٞٞؿ  3%وْ٘ٝاً  اىصؿاقمي ة لٞاّة  -

 . اى٘ظؿجٍِ مي ة شكا    5%مي ة لٞاّة ٗظؿج جنٞٞف اىٖ٘ا  وْ٘ٝاً  -

 .اىصؿاقٍِ مي ة جشٞٞؿ   4% ىيصؿاقمي ة الاّؿذاق اىىْ٘ٛ  -

 ٍِ مي ة شكا  اى٘ظؿج .   10%مي ة الاّؿذاق اىىْ٘ٛ ى٘ظؿج جنٞٞف اىٖ٘ا   -

 وْة.  25اىعَك الا حكاضٜ ىيَخْٚ -

 وْة. 10  ى٘ظؿج جنٞٞف اىٖ٘ا اىعَك الا حكاضٜ -

 وْة ٕٜ ل ك ؾْٝاق عكاقٜ (10)ا حكاض ئُ وعك ٗظؿج جنٞٞف اىٖ٘ا  بعؿ اّحٖا   حكج اوحؽؿاٍٖا  -

 طِ  اعحَاؾاً عيٚ ٍا ٍح٘ ك  ٜ الأو٘اق اىعكاقٞة  (1)ؾٗلاق ىَْظٍ٘ة جنٞٞف ـات وعة 350مي ة شكا  ٗظؿج جنٞٞف اىٖ٘ا   -

 واعة ( –ؾْٝاق ىنو  مٞي٘ ٗاط  30 مي ة شكا  ٗظؿج اىطاقة اىنٖكبائٞة   -

 .  خَا ٝؽ  اوعاق ٍ٘اؾ اىخْا  ٗاش٘ق اىعَو .2011اعحَاؾ الاوعاق اىَعَ٘ه بٖا  ٜ ٍؿْٝة بغؿاؾ عاً  -
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بالإٍناُ ظىا  اىنيف اىنيٞة ىحشٞٞؿ اىصؿاق ٍِ ؾُٗ ا حكاض ٗش٘ؾ ٍنٞ ات ٕ٘ا   ٜ اىَخْٚ ٗباىحاىٜ جٌ اوحخعاؾ ميف 

ٗمفىل اوحخعاؾ ميف لٞاّة ٗاّؿذاق اىصٖال ٍِ اىنيف اىحشغٞيٞة , ٗعيٞٔ  أُ ٍعاؾىة  الأٗىٞةاىشكا  ٗاىْ ب ٍِ اىني ة 

 ظىا  اىنيف اىنيٞة وحأؼف اى ٘قج اىحاىٞة : 

 

اىني ة اىنيٞة = مي ة أّشا  اىصؿاق   بضَْٖا ميف الأشكاف اىْٖؿوٜ( + مي ة لٞاّة اىصؿاق + مي ة اّؿذاق اىصؿاق + مي ة 

 (2)اوحٖ ك اىطاقة اىنٖكبائٞة  ...... 

 

ٞان ٝحٌ قكا جٖا ٍخاشكج بَق٘ا  ىيحؽي  ٍِ الأظَاه اىعكاقٝة اىٖ أُ مَٞة اىطاقة اىنٖكبائٞة اىحٜ ٝىحٖينٖا ٍنٞف -12

ٍِ  ٞعىب عْؿ اوحؽؿاً اوي٘  اىحشٞٞؿ اىَ٘ كج يطاقة اىنٖكبائٞة ىاىْىخة اىَأ٘ٝة أٍا    اىطاقة ٗاىَ ْ  ٍِ قخو ّ ه اىشكمة

 اىع قة اىحاىٞة :

 

 

  

 

 (Ti)ة ىيغك وة( ٗاىؿاؼيٞة  اىَ٘اشٖو(To) ٍاؾجٜ الإّٖا  اىؽاقشٞة  اىَ٘اشٖة ىيخٞأة(  شاّخٜجٌ قٞان ؾقشات اىعكاقج عيٚ     

 .(/شٖك 21ؼ ه ًٝ٘ ٗاظؿ  اىًٞ٘ اىـ (Tsh)ٗمفىل ؾقشة ظكاقج ٕ٘ا  اىخٞأة  اىظو(
 

 

 انُتبئح ٔانًُبلشــخ 

ىغووكض جعقٞووق ٕووؿف اىخعوود  ووٜ ئٝصوواؾ بووؿائو ىْظوواً اىحشووٞٞؿ اىووفٛ ٝعحَووؿ اىطوواب٘ق أوووان ىوؤ  جووٌ اوووحؽؿاً اىنحووو اىؽكووواّٞة 

ٍٗعاٗىة جعىِٞ أؾا ٕا اىعكاقٛ ٗالإّشائٜ بَا ٝحْاوب ٗالأش٘ا  اىعواقج باووحخؿاه اىع وٚ اىْٖوكٛ اىوؿاؼو  وٜ اّشوائٖا بَوا 

 الإّشوائّٜحائس اى ع  اىَؽحخوكٛ  بَْٞا (2)ٍ٘ضعة باىصؿٗه ات اىحؿقز٘ل عأظصاق  ٜ اىَْطقة ّٗحائس ؾقاوة ٍح٘ ك ٍِ 

اىىوي٘ك بَْٞوا  ,( ٝ٘ضط اىَح٘وظ اىٞوٍٜ٘ ىؿقشوة اىعوكاقج لاؼوح ف اىصوؿقاُ 4ٗ اىصؿٗه   (3)َاـز ٍ٘ضط  ٜ اىصؿٗه ْىي

 الاقح واؾٝة, ّٗحوائس اىؿقاووات  ٝ٘ضوط اىْحوائس اىعكاقٝوة ىيَْواـز (5)  ٗاىصوؿٗه(2-6) ٍ٘ضط بالأشوناه اىىاعٜ اىعكاقٛ

 . (7,6)ٍ٘ضعة  ٜ اىصؿٗىِٞ 

 
 

 ٗ ٜ أؾّآ ٍْاقشة ٍحغٞكات اىخعد :

 فتشح اختجبس انًُبرج 

ىَعك وة ج وكف ٕوفٓ  2011ٍِ أشوٖك اىعواً/ (21)جٌ قٞان ؾقاوة اىىي٘ك اىعكاقٛ اىٍٜٞ٘ ىيَْاـز اىَقحكظة ىيًٞ٘ اىـ 

 اىعنهبأٗ اّؽ اضٖا   ٝعْٜ ج كف اىَْاـز عْؿ اّحقاه اىعكاقج ٍْٖا اىٚ اىخٞأة أٗ  اىَْاـز ؼ ه اقج ات ؾقشة ظكاقج اىخٞأة

 
 

 ٔصٌ انًُبرج لٛذ انذساسخ 

اُ مرا ووة اىنحووو  (3)ٗٝحضووط ٍووِ اىصووؿٗه  -جقيٞووو اىنحيووة اىىووامْة ىيصووؿاق غٞووك اىىوواّؿ –ٍووِ ئظووؿٙ أٗىٞووات اىخعوود 

مغٌ/ً 2350اىؽكواّٞة اى يؿج/ ؼيطة ٍكشعٞة ماّث 
3
اووحخؿاه اىع وٚ اىْٖوكٛ  اىكمواً اىؽشوِ( بواىعصك   بَْٞا  

مغوٌ/ً 1320الأو٘ؾ  اىؽ اف( قؿ ؼ وض مرا وة اىنحوو اىوٚ
3
 44%ٗاىْىوخة اىَأ٘ٝوة ىحقيٞوو اىنرا وة ماّوث  وٜ ظوؿٗؾ  

مغوٌ/ً  1900 بَْٞا اوحؽؿاً اىعصك اىنيىٜ الأظَك قوؿ ؼ وض مرا وة اىَْو٘ـز اىوٚ 
3
ٗماّوث اىْىوخة اىَأ٘ٝوة ىحقيٞوو  

مغوٌ/ً 1700ٗمرا ة اىنحو عْؿ اوحؽؿاً مىك اىطاب٘ق بؿٝو عوِ اىع وٚ ماّوث  20%اىنرا ة  ٜ ظؿٗؾ 
3
ٗ اىْىوخة  

بَْٞوا اووحؽؿاً اىنحوو اىصخىوٞة اىحوٜ جوٌ جق٘ٝحٖوا بشوخنة الأىٞواف اى واٝخك   28%اىَأ٘ٝة ىحقيٞو اىنرا ة ماّث  ٜ ظؿٗؾ  

مغٌ/ً 980ٗلٝاؾج ٍقاٍٗحٖا ى ّضغاط ( ألخعث مرا حٖا  م ن   ىىٖ٘ىة اىَْاٗىة
3
ٗاىْىخة اىَأ٘ٝوة ىحقيٞوو اىنرا وة  

 .% 59 ٜ ظؿٗؾ 

  نهكتـم انفٛضٚبئٛخانخٕاص   

 24.2اُ اىنحوووو اىؽكوووواّٞة اى ووويؿج/ اىؽيطوووة اىَكشعٞوووة جَحيووول ٍقاٍٗوووة اّضوووغاط       (3)ٝحضوووط ٍوووِ اىصوووؿٗه 

ّٞ٘جِ/ٍيٌ
2
ّٞ٘جِ/ٍيٌ 2.18عؿه ٍقاٍٗة اىشؿ ٍٗ 1.2%ٗاٍح الٖا ىيَا  ظ٘اىٜ  

2
 3.75بَْٞا ٍعٞواق اىنىوك مواُ  

ّٞ٘جِ/ٍيٌ
2

. ٗعْؿ اوحخؿاه اىع ٚ اىْٖكٛ/ اىكماً اىؽشِ بواىعصك الأوو٘ؾ/ اىؽ واف  واُ ٍقاٍٗوة الاّضوغاط ىينحوو 

ّٞ٘جِ/ٍيٌ 6.38اىؽكواّٞة اىصؿٝؿج وْٞؽ ض اىٚ 
2
أٛ أُ اىْىخة اىَأ٘ٝة ىحقيٞو ٍقاٍٗة الاّضوغاط ماّوث  وٜ ظوؿٗؾ  

 67%ٗمووفىل اّؽ ووض ٍعووؿه ٍقاٍٗووة اىشووؿ بْىووخة   35%. بَْٞووا لاؾت ٍووِ قابيٞووة اٍح الووٖا ىيَووا  اىووٚ  %74

بَْٞا اوحخؿاه اىع ٚ اىْٖكٛ/ اىكماً اىؽشِ باىعصك اىنيىٜ الأظَك قؿ ؼ ض ٍقاٍٗة  60%ٍٗعٞاق اىنىك بْىخة 

بَْٞوا لاؾت الاٍح الوٞة اىوٚ    54%ٗماّث اىْىخة اىَأ٘ٝة ىيحؽ ٞض عِ اىؽيطوة اىَكشعٞوة  وٜ ظوؿٗؾالاّضغاط 

ٗاىْىخة اىَأ٘ٝة ىحؽ ٞض ٍعؿه ٍقاٍٗة اىشؿ ٗمفىل ٍعٞاق اىنىك  ّىخة ىيؽيطة اىَكشعٞة( قؿ اّؽ ضث اىٚ  %1.3

اىطاب٘ق/ اىَؽي ات الإّشائٞة أؾٙ عيٚ اىح٘اىٜ. بَْٞا اوحخؿاه اىع ٚ اىْٖكٛ/ اىكماً اىؽشِ بنىك  %40   %47
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اىووٚ جؽ ووٞض قووٌٞ ٍقاٍٗووة الاّضووغاط ٗاىشووؿ ٍٗعٞوواق اىنىووك بعٞوود أُ اىْىووخة اىَأ٘ٝووة ىيحؽ ووٞض ٍقاقّووة باىؽيطووة 

بَْٞووا اوووحؽؿاً  23%عيووٚ اىحوو٘اىٜ ٗلاؾت الاٍح الووٞة اىووٚ  75%   79%   83%اىَكشعٞووة ماّووث  ووٜ ظووؿٗؾ 

لاؾت ٍِ ٍقاٍٗة الاّضغاط ٗاىشؿ ٍٗعٞاق اىنىك عْؿ ٍقاقّحٖوا باىنحوو  اىنحو اىصخىٞة اىَىيعة بشخنة اى اٝخك م ن

اىصخىٞة الاعحٞاؾٝة  بَْٞا اّؽ ضث جيل اىؽ٘اف عْؿ ٍقاقّحٖا باىنحو اىؽكواّٞة ٗماّوث ّىوخة اىحؽ وٞض  وٜ ظوؿٗؾ 

 عيٚ اىح٘اىٜ .  %33   %38    %60

عِ اىع ٚ اىْٖكٛ ٝأجٜ  ٜ ٍقؿٍة اىخؿائو  ٝحضط ٍَا جٌ ظىابٔ أع ٓ اُ اوحؽؿاً اىعصك اىنيىٜ الأظَك بؿٝو

بَْٞا اوحؽؿاً مىك اىطاب٘ق  ٗاىصخه اىَىيط بشخنة اى اٝخك م ن ٗاوحؽؿاً اىعصك الأو٘ؾ  اىؽ اف( ٝأجٜ ذاىراً.

  ٗاىنحو اىصخىٞة الاعحٞاؾٝة قؿ  شيث  ٜ جصاق   ع  الاّضغاط .

. َٗٝنووِ  (2)أٍووا قابيٞووة اىعصووك الأووو٘ؾ  اىؽ وواف( عيووٚ أٍح وواف اىَووا   حنووُ٘ عاىٞووة ٗمَووا ٍ٘ضووط  ووٜ اىصووؿٗه 

الأوح اؾج ٍِ ٕفٓ اىؽالٞة  ٜ جقيٞو مَٞة اىَا  اىؿاؼية عْؿ ؼيظ ٍنّ٘وات اىؽكوواّة ٗموفىل ٝوحٌ الأووح اؾج ٍوِ ٕوفٓ 

 ب . اىؽالٞة  ٜ جقيٞو  حكج غَك اىؽكواّة باىَا  ؼ ه ٍكظية اىح ي
  

 ٛذ اندذساٌٛايكبَٛخ تش 

ٝ٘ضط ّحائس قٞاوات اىنرا ة ٗالاّضغاط ٗاىشوؿ ىينحوو اىخْائٞوة اىؽكوواّٞة اىَىوحخعؿ ٍْٖوا اىع وٚ  (3)اىصؿٗه       

 اىكموواً اىؽشووِ( ٗاىَعوو٘ض عْوؤ باظووؿٙ الأظصوواق  اىعصووك اىنيىووٜ  الأووو٘ؾ  اىؽ وواف(  مىووك اىطوواب٘ق/ ٍؽي ووات 

اىىواّؿج اُ جنوُ٘ مرا حٖوا  اىحوٜ اشوحكطث باىنحوو اىخْائٞوة (ASTM) (15 اىخْوا (. ٗعْوؿ اىَقاقّوة ٍو  اىَ٘الو ات 

مغٌ/ً 1848اىنحيٞة 
3
ّٞو٘جِ/ٍيٌ 17ٗلا جقو ٍقاٍٗحٖا ى ّضغاط عِ  

2
. بَْٞوا اىنحوو اىحوٜ جىوحؽؿً ىحشوٞٞؿ اىصوؿقاُ  

مغٌ/ً (800–1440)غٞك اىىاّؿج اشحكطث اُ جنُ٘ مرا حٖا  ٜ اىعؿٗؾ  
3
-17)ٗظؿٗؾ جغٞك ٍقاٍٗحٖا ى ّضوغاط  

ّٞ٘جِ/ٍيٌ (7
2

اىخْائٞة اىحٜ جٌ الاوحغْا   ٖٞا عوِ اىع وٚ  قٞوؿ الاؼحخواق( لا َٝنوِ اووحؽؿاٍٖا ىحشوٞٞؿ . أٛ اُ اىنحو 

 ُ ؼ٘الٖا جق  ضَِ ظؿٗؾ اىَ٘ال اتاىصؿقاُ اىىاّؿج   بو ٕٜ محو جىحؽؿً ىيصؿقاُ غٞك اىىاّؿج ىن٘

 .  باوحرْا  اىنحو اىحٜ ٝؿؼو  ٖٞا مىك اىطاب٘ق ٗ اىنحو اىَ ْعة ٍِ اىص  اىعاؾٛ (         
 

 حذٔد تذسج انشكبو انخشٍ ٔانُبػى انًستخذيخ فٙ انخهطبد الإَشبئٛخ فٙ انجحث:  (2)خـذٔل 
 ضشٛانشكــــــــبو انـُبػـــــى / سيم الأخ / انُجبػٙ  انشكــــــــبو انخشـــــٍ

لطش فتحخ 

 mmانًُخم 

انُسجخ انًئٕٚخ 

فٙ  نهًتشاكى

 انًُخم

% 

انُسجخ انًئٕٚخ نهًٕاد انًبسح خلال 

لطش فتحخ  انًُخم

 mmانًُخم 

انُسجخ انًئٕٚخ 

فٙ  انًتشاكًخ

 انًُخم

% 

انُسجخ انًئٕٚخ نهًٕاد انًبسح 

 خلال انًُخم

 لٛبسبد انجحث
 انًٕاطفبد

BS:882/1992 

لٛبسبد 

 انجحث

 انًٕاطفبد

BS:882/1992 

37 0 100 100 - - - - 

20 0 100 100 - - - - 

9.5 22 (78-70)* (85-50)* 10 0 100 100 

4.75 66 (10-6)* (10-0) 5 5 95 (100-89) 

    2.36 12.85 82.15 (100-60) 

    1.18 15.85 66.3 (100-30) 

    0.6 21.73 44.55 (100-15) 

    0.3 29.95 14.6 (70-5) 

    0.15 11.05 3.55 (15-0) 
 

 

 خٕاص انفحٕطبد الإَشبئٛخ نهًُبرج:  (3)خـذٔل 

 ًَبرج انذساسخ
يمذاس انٓطٕل 

mm 

انكثبفـخ انكهٛخ 

kg/m
3

 

يمبٔيخ الاَضغبط 

*N/mm
2

 

الايتظبطٛخ 

% 

يؼذل يمبٔيخ انشذ 

N/mm
2

 

يؼذل يؼٛبس انكسش 

N/mm
2

 

 3.75 2.18 1.2 24.205 2350 13 انخهطخ انًشخؼٛخ

و 
خب
نش
 ا
ال
جذ
ست
ثب
خ 
ط
خه
ان

اد
ًٕ
ان
 ٖ
حذ
ثإ
 ٍ
ش
خ
ان

 

انحدش الأسٕد 

 انخفبف
16 1320 8.36 35 0.79 1.5 

 2.26 1.15 1.3 11.12 1900 11 انحدش الأحًش

 0.93 0.45 23.26 4.043 1700 15 كسش انطبثٕق

 2.42 1.05 - 5.2 1200  انؼبد٘ اندــض

 ثشجكخ فبٚجش انتمٕٚخ

 كلاط
 980 9.4 - 1.35 2.51 

 ٕٚو 28* تى انفحض نؼُٛبد ثؼًش 
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 انسهٕن انحشاس٘ نهكتم انجُبئٛـخ 

ج٘ضوط  (2,3,4,5,6)ٗىصَٞ  اىخؿائو اىَقحكظة ٗالأشوناه  –جٌ ؾقاوة ّ٘عِٞ ٍِ اىنحو الإّشائٞة اى يؿج ٗاىَص٘ ة 

ٝ٘ضوط ٍح٘ووظ ؾقشوات ظوكاقج  (4). بَْٞا اىصؿٗه2011ٍِ أشٖك اىعاً  (21)ىيًٞ٘ اىـ  اىىاعٜاىىي٘ك اىعكاقٛ 

بَْٞوا ٍح٘ووظ ؾقشوة  Ti  ٗاىَ٘اشؤ ىيغك وة Toاىٖ٘ا   اىظو( ٗمفىل ؾقشحٜ ظكاقج ووطط اىصوؿاق اىَ٘اشؤ ىيخٞأوة 

 . (5)اىعكاقج لإشَاىٜ الأشٖك اىخاقؾج ٗاىىاؼْة ٝ٘ضعٖا اىصؿٗه

ّ ظع اُ ؾقشة ظكاقج اىىطط اىؽاقشٜ ىينحو اىَص٘ ة جنُ٘ أعيٚ ٍَا جنوُ٘ عيٞؤ ىينحوو اى ويؿج باووحرْا  اىنحوو 

اىَقاٍٗوة اىعكاقٝوة ( ٗاىىوخب ٝعو٘ؾ اىوٚ أُ لٝواؾج اىصخىٞة ٗاىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ جىحؽؿً اىعصوك الأوو٘ؾ  اىؽ واف

ٗبفىل جْؽ ض ؾقشوة ظوكاقج ووطعٔ اىؽواقشٜ ٗعْوؿ ٗشو٘ؾ ب ٘قج وكٝعة ىينحية وٞىَط بحَكٝك اىعكاقج ؼ ىٔ 

ٗىنوِ  وٜ ظاىوة اىصوخه ٗاىعصوك  ظكاقٝة عاىٞة جعكقوو ٍىواق اىعوكاقج ٕوفٓجَحال بَقاٍٗة   اّٖا ص٘ج ٕ٘ائٞة ؾاؼئ 

ىوفىل ّٗحٞصوة الأو٘ؾ ّصؿ أُ اى  ات اىعكاقٝة ىٖا أقو ىفىل ٝعَو اىٖ٘ا  اىَ٘ش٘ؾ  ٜ اى ص٘ج عيٚ ووعب اىعوكاقج 

جووْؽ ض ؾقشووة ظووكاقج اىىووطط اىؽوواقشٜ  بَْٞووا لووٞ اً جكج وو  ؾقشووة ظووكاقج اىخٞأووة مرٞووكا ىووفىل وووحنُ٘ اىَ٘شووة 

وٞنُ٘ اىؿٗق الأمخوك ىي صو٘ج اىٖ٘ائٞوة  وٜ عكقيوة ٕوفا اىَىواق ٗباووحرْا   ٞٔٗعي اىعكاقٝة اىَإذكج عيٚ اىصؿاق أمخك

 اىنحو اىصخىٞة لاّؽ اض ٍعاٍو اىح٘لٞو اىعكاقٛ ىٖا مرٞكاً.
 

 انتأخٛش انحشاس٘ نهكتم انجُبئٛخ 
ٍ٘ضط  ٜ  اجضط ٍِ ؾقاوة اىىي٘ك اىعكاقٛ اىٍٜٞ٘ ٗعيٚ ٍؿاق اىعاً ىينحو اىخْائٞة  قٞؿ اىؿقاوة( ٗمَا

. أُ اىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ اوحخؿه  ٖٞا اىع ٚ اىْٖكٛ بَاؾج مىك اىعصك الأو٘ؾ  اىؽ اف( ٗمفىل  (6-2)الأشناه

اىنحو اىصخىٞة اىَىيعة بشخنة اى اٝخك م ن قؿ وصيث أعيٚ لٍِ جأؼٞك ظكاقٛ ىيَ٘شة اىعكاقٝة اىَإذكج عيٖٞا 

بَْٞا ٍقؿاق اىحؽَٞؿ اىعكاقٛ  أٛ  كق ؾقشات  واعة ىينحو اىَص٘ ة (11)واعة ىينحو اى يؿج   (9.5) ناّث 

اىعكاقٛ الأعيٚ قَٞة ىيَ٘شة اىَإذكج ٗالأعيٚ قَٞة ىيَ٘شة اىَْحقية ؼ ه اىَاؾج اىخْائٞة( ماّث ىينحو اىصخىٞة 

(14) ًº  (10)بَْٞا ىينحو اىؽكواّٞة اىحٜ اوحخؿه  ٖٞا اىع ٚ اىْٖكٛ بعصك اىؽ اف قؿ وصيث ًº  أٍا اىنحو .

واعة ىينحو اى يؿج (9)ة اىحٜ اوحخؿه  ٖٞا اىع ٚ اىْٖكٛ بنىك اىطاب٘ق  قؿ وصيث جأؼٞك ظكاقٛ قؿقٓ اىؽكواّٞ

 واعة ىينحو اىَص٘ ة. بَْٞا ماُ عْؿ اىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ اوحؽؿٍث مىك اىعصك اىنيىٜ (10)  

واعة ىينحو اىؽكواّٞة الاعحٞاؾٝة  (7)واعة ىينحو اىَص٘ ة بَْٞا ماّث  (9)واعة ىينحو اى يؿج    (8) اىع ُ( 

 . ºً (8)واعة ىينحو اىؽكواّٞة الاعحٞاؾٝة اىَص٘ ة. ٗماُ عْؿٕا ٍقؿاق اىحؽَٞؿ اىعكاقٛ الأؾّٚ  (8)اى يؿج   

 

 انتٕفٛش فٙ استٓلان انطبلــخ 

اىعكاقج ؾاؼو اىعٞم ؼ ه جٌ جىصٞو مَٞة اىطاقة اىنٖكبائٞة اىَىحٖينة ٍِ قخو ٍنٞ ة اىٖ٘ا  ىح٘ ٞك اىَىح٘ٙ اىقٞاوٜ ىؿقشة 

أٝاً اىقٞان  ٜ الأشٖك اىخاقؾج ٗاىعاقج   ظٞد جٌ اعحَاؾ اىحخكٝؿ ٗاىحؿ أة باوحؽؿاً اىطاقوة اىنٖكبائٞوة  اُ ٕوفا الاووي٘  غٞوك 

اُ اىنحوو  (5)ٍعحَؿ ىحؿ أوة اىَىوامِ ىعوؿؾ ٍوِ اىع٘ائوو اىعكاقٞوة  ٗىنْؤ اعحَوؿ لأغوكاض اىَقاقّوة  قوظ(. ٝحضوط ٍوِ اىصوؿٗه

ّٞة اى يؿج اىَشٞؿ ٍْٖا اىصؿاق قؿ وصيث أعيوٚ ظَوو ظوكاقٛ أٗ جخكٝوؿٛ ٗٝيٞؤ اىنحوو اىؽكوواّٞة اىَص٘ وة ٗاىطواب٘ق اىؽكوا

اى ْٜ  ىنُ٘ أُ اى ص٘ات اىَ٘ش٘ؾج  ٞٔ قوؿ ٍيأوث بَواؾج اىىوَْث بوؿلاً ٍوِ اىٖو٘ا  بعنوٌ طخٞعوة ّظواً اىحشوٞٞؿ(. ٗووصيث اىنحوو 

اىحووٜ جىووحؽؿً اىعصووك الأووو٘ؾ ٗمىووك اىطوواب٘ق ٗمووفىل اىحووٜ جىووحؽؿً اىعصووك  اىصخىووٞة اىعَووو الأؾّووٚ ٗجيحٖووا اىنحووو اىؽكووواّٞة

 اىنيىٜ الأظَك.

بَْٞا اىح٘ ٞك الأعيٚ اىَحعقق  ٜ اووحٖ ك اىطاقوة اىنٖكبائٞوة لأغوكاض اىحنٞٞوف ٝنوُ٘ عْوؿ اووحؽؿاً اىنحوو اى ويؿج اىصخىوٞة 

ٍَوا ٝىوحٖينٔ اىصوؿاق اىَشوٞؿ باىنحوو اىؽكوواّٞة اىَص٘ وة الاعحٞاؾٝوة  اىحقيٞؿٝوة( ٗٝيٞؤ  40.3%ظٞد ٗ كت ووْ٘ٝاً بَوا ٝعواؾه 

بَْٞوا اىنحوو اىَص٘ وة اىحوٜ اووحؽؿٍث مىوك اىطواب٘ق قوؿ  34.1%اىنحو اىؽكواّٞة ـات اىعصك الأو٘ؾ ظٞد ٗ كت ٍوا ٝعواؾه 

 ٜ لْاعة اىنحو اىؽكواّٞة جحقواق  ٍو   ٗاُ ّىب اىح٘ ٞك اىَحعقق عْؿ اوحؽؿاً اىعصك اىنيىٜ  8%ٗ كت طاقة  ٜ ظؿٗؾ 

ّىب اىح٘ ٞك عْؿ اىحشٞٞؿ باوحؽؿاً اىطواب٘ق اى ْوٜ. أٍوا اووحؽؿاً اىنحوو اى ويؿج ىيحشوٞٞؿ  ْصوؿ أُ اىنحوو اىصخىوٞة ٕوٜ الأ ضوو 

ٗجيٖٞا اىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ اووحؽؿٍث اىعصوك الأوو٘ؾ ٗاىنحوو اىؽكوواّٞة اىحوٜ اووحؽؿٍث اىعصوك اىنيىوٜ ٗمَوا ٍ٘ضوط  وٜ  

 .(5)ىصؿٗها

  التظبدٚخ انكتم الإَشبئٛخ 
ً ٍشوٞؿ ٍوِ  (3x4)ىغكض اىَقاقّوة الاقح واؾٝة بوِٞ اىنحوو اىخْائٞوة قٞوؿ اىؿقاووة  جوٌ ا حوكاض اّشوا  شوؿاق أبعواؾٓ 

ٍيوٌ ٗطخقوة اّٖوا   (20)ئظؿٙ جيل اىَ٘اؾ ٍ  ٗش٘ؾ طخقحٜ ئّٖا  ؼاقشٞة/ الامىا  بَّ٘ة اىىَْث ٗاىكٍو  اىيوخػ( ووَل 

ٍيٌ. ٗجٌ ظىا  ج الٞو اىنيف الأٗىٞة ٗاىراّ٘ٝوة ٗلو٘لاً ىحعؿٝوؿ الأؾّوٚ مي وة ميٞوة  (25)  باىص  وَل ؾاؼيٞة/ الامىا

 ج الٞو ظىا  اىنيف. (6)ٗمَا ٍ٘ضط  ٜ اىصؿٗه 

بْٞث ّحائس اىؿقاوة الاقح اؾٝة  ظىا  اىنيف الأٗىٞة ىحشٞٞؿ اىصؿاق ٗاىنيف اىحشغٞيٞة اىراّ٘ٝة( ٗمَوا ٍ٘ضوعة  وٜ  

اوحخؿاه اىع ٚ اىْٖكٛ بنىك اىطاب٘ق / ٍؽي ات اىخْوا  ىؤ أ ضويٞة ٗجوٌ جقيٞوو اىنيوف اىنيٞوة اىىوْ٘ٝة بعوؿٗؾ اُ   (6)اىصؿٗه

ٍَووا جحطيخوؤ اىنحووو اىؽكووواّٞة الاعحٞاؾٝووة. بَْٞووا جووأجٜ ذاّٞوواً اىنحووو اىؽكووواّٞة باوووحخؿاه اىع ووٚ اىْٖووكٛ بوواىعصك الأووو٘ؾ  %4

ْووؿ اوووحؽؿاً اىنحووو اىؽكووواّٞة اى وويؿج ٍَٖٗووا ماّووث ّ٘عٞووة الأظصوواق بَْٞووا جوومؾاؾ اىنيووف اىنيٞووة ع 0.2% اىؽ وواف( ٗبْىووخة 

اىَىحؽؿج بؿلاً ٍِ اىع ٚ اىْٖكٛ أٛ أُ اىنحو اىؽكواّٞة اىحقيٞؿٝة ماّوث أقوو مي وة. ٗاىىوخب ٝعو٘ؾ اىوٚ جنواىٞف جنىوٞك ّٗقوو 
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٘ . ىوفىل لاؾت اىنيوف الأظصاق اىٚ ٍ٘ض  اىعَو ٗمفىل اىنيف الإضا ٞة ىحنىٞك الأظصاق ٗلو٘لاً ىيحوؿقز اىعصَوٜ اىَطيو

ىينحو اى يؿج أقو ٍَوا ٝحعقوق  28%ىينحو اىَص٘ ة ٗ  35%اىنيٞة  ٗىنِ اىنحو اىصخىٞة ظققث ج٘ ٞك ٍعق٘ه  ناّث  ٜ ظؿٗؾ 

ٍيوٌ قوؿ ؼ وض اىني وة اىنيٞوة بَقوؿاق  (120)عْؿ اوحؽؿاً اىنحو اىؽكواّٞة اىحقيٞؿٝة / الاعحٞاؾٛ بَْٞا اووحؽؿاً اىطواب٘ق ووَل 

ْاك ٗشٔ آؼك ىحقيٞو اىنيف ظٞد ىٌ ٝحٌ ظىابٔ ٕٗ٘ جقيٞو ٗلُ اىصؿاق أل ً أٛ جقيٞو أبعاؾ اىٖٞنو الإّشوائٜ . ٗىنِ ٕ %0.7

ىيَخْٚ أل ً ٗمفىل لأوه اىَخْوٚ  لأُ اووحؽؿاً اىعصوك الأوو٘ؾ  وٜ لوْاعة اىنحوو اىؽكوواّٞة ٝقيوو ٗلُ اىصوؿاق  وٜ ظوؿٗؾ 

ٗعْوؿ ئضوا ة ٕوفا اىحو٘ ٞك اىوٚ ظىوابات اىحو٘ ٞك اىىوابقة  ّعحقوؿ اُ  عِ ٗلّٔ عْؿ اوحؽؿاً اىنحو اىؽكواّٞة الاعحٞاؾٝة %45

 اىح٘ ٞك اىنيٜ عْؿ اوحؽؿاً اىعصك الأو٘ؾ  اىؽ اف( وحنُ٘ امخك ٍقؿاق.

ىنُ٘ أُ بعض الأبْٞة لا جىحؽؿً ٍنٞ ات ٕ٘ا  أٗ لا ٝعكف أُ اىَخْٚ اىَشٞؿ وٞىحؽؿً ٍنٞوف ٕو٘ا  ٍوِ عؿٍؤ ىوفىل ٝحطيوب 

ٝ٘ضوط ج الوٞو  (7)ٛ بوؿُٗ أؾؼواه ميوف شوكا  ّٗ وب ٗلوٞاّة ٗ اّوؿذاق شٖوال اىحنٞٞوف , اىصوؿٗه أّصال اىحقٌٞٞ الاقح اؾ

اىنيف الأٗىٞة ٗاىحشغٞيٞة ٗمفىل جىيىو اىني ة اىنيٞة ٍِ الاقو اىٚ الأمخك , ظٞود ٝحضوط ٍْؤ أُ اىني وة اىنيٞوة ىيصوؿاق اىَشوٞؿ 

ى اٝخك م ن ٕٜ الأقؼ  ٗجيٖٞا اىنحو اىصخىٞة اى يؿج ٍِٗ ذٌ باوحؽؿاً اىنحو اىصخىٞة اىَص٘ ة ٗاىحٜ جٌ جق٘ٝحٖا بشخنة ٍِ ا

اىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ جىحؽؿً اىعصك الأو٘ؾ ٗبْىب جؽ وٞض مَوا ٍ٘ضوط  وٜ اىصوؿٗه قٞاوواً اىوٚ اىنحوو اىؽكوواّٞة اىَص٘ وة 

  الاعحٞاؾٝة( 

 ٍَا جقؿً َٝنْْا جرخٞث الاوحْحاشات اىحاىٞة : 

اىعصك الأو٘ؾ أٗ اىعصك اىنيىٜ بؿلاً ٍِ اىع ٚ اىْٖكٛ جىحؽؿً بن وا ج  وٜ ظاىوة اُ اىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ جىحؽؿً  -1

 اوحؽؿأٍ ىحشٞٞؿ اىصؿقاُ غٞك اىىاّؿج ٗظىب اىَعاٝٞك اىؿٗىٞة.

ْٝ ط  باوحؽؿاً اىنحو اىصخىٞة اىَص٘ ة ٗاىَىيعة بشخنة اى اٝخك م ن  ىحىٖٞو اىَْاٗىة( ىنّٖ٘ا قؿ ؼ ضوث اىو٘لُ  -2

ٍَوا  40 %اضوا ة اىوٚ أُ مَٞوة اىطاقوة اىنٖكبائٞوة اىَو٘ كج عْوؿ اووحؽؿاٍٖا جنوُ٘ قكٝخوة ٍوِ  اىىامِ ىيصؿاق مرٞوكاً 

ٝىحٖينٔ اىصؿاق اىعاؾٛ , ىوفىل اعحخوكت اىَواؾج اىخْائٞوة الأ ضوو ٗٝ ضوو اووحؽؿاٍٖا بعوؿ ٍعاىصوة اٍح الوٖا اىعواىٜ 

ووٌ ىحصواٗل جوأذٞك اّحقواه  70ىيكط٘بة , ّٗقحوكض اُ ٝنوُ٘ اىخْوا  باووحؽؿاٍٖا  أعيوٚ ٍوِ ٍىوح٘ٙ الأقض  وٜ ظوؿٗؾ 

 اىكط٘بة ٍِ الأقض.

ّْ ط باوحؽؿاً اىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ جىحؽؿً اىعصك الاو٘ؾ / اىؽ اف  بؿه اىع وٚ اىْٖوكٛ(  وٜ جشوٞٞؿ اىصوؿقاُ   -3

اىغٞك اىىاّؿج  عْؿ جعفق جصاٗل اىكط٘بوة( ىْصاظٖوا  وٜ الاؼحخواقات الإّشوائٞة ٗاىعكاقٝوة . ٗقوؿ ظققوث جؽ وٞض  وٜ 

عِ ٍا ٝنُ٘ عيٞٔ اى٘لُ  وٜ ظاىوة اىحشوٞٞؿ باووحؽؿاً اىنحوو اىؽكوواّٞة اىَص٘ وة  44 %مِ ىيصؿاق بْىخة اى٘لُ اىىا

الاعحٞاؾٝة  ٗوْٞعنه ٕفا عيٚ جقيٞو اىَقاط  الإّشائٞة ىبعَؿج , اىصى٘ق , اىىق٘ف , الاوه(. ٗ ٜ اى٘قث ّ ىٔ قؿ 

ق ٍقاٍٗوة الاّضوغاط ٗاىشوؿ قوؿ اّؽ ضوث مرٞوكاً ٍَا ٝىحٖينٔ اىصؿاق الاعحٞاؾٛ ٗىنِ ٍقوؿا 34%ٗ كت طاقة جعاؾه 

َٗٝنِ الاوح اؾج ٍِ اٍح الٖا ىيَا   ٜ جقيٞو مَٞة اىَا  ؼ ه عَيٞة اىحشنٞو , قغوٌ أُ جني وة جشوٞٞؿ اىصوؿاق بٖوفٓ 

 % ٕٗ٘ ج٘ ٞك قيٞو . 5اىَاؾج قؿ ؼ ضث اىنيف اىنيٞة بْىب 

كٛ بواىعصك اىنيىوٜ ماؼحٞواق ذاىود , ىنّ٘ؤ ظقوق جقيٞوو َٝنِ اوحؽؿاً اىنحو اىؽكواّٞة اىحٜ جٌ اوحخؿاه اىع ٚ اىْٖ -4

ٗىنوِ ٍقاٍٗوة  5%بَْٞا ّىوخة اىحو٘ ٞك  وٜ اىطاقوة اىنٖكبائٞوة ماّوث  وٜ ظوؿٗؾ  20% ٜ ٗلُ اىصؿاق اىىامِ بْىخة 

   الاّضغاط ٗاىشؿ قؿ اّؽ ضث قيٞ ً ٍقاقّة باىؽيطة اىَكشعٞة قغٌ أُ جني ة أّشا  اىصؿاق بٖفٓ اىَاؾج قؿ اقج عث

و عووؿً اوووحؽؿاً اىنحووو اىخْائٞووة اىحووٜ جووٌ بٖووا اوووحخؿاه اىع ووٚ اىْٖووكٛ بنىووك اىطوواب٘ق ىي شووو اى٘اضووط ىوؤ  ووٜ ٝ ضوو -5

 اؼحخاقات اىضغظ .
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 انًتٕسظ انٕٛيٙ نذسختٙ حشاسح سطح اندذاس انًٕاخّ نهجٛئخ ٔانًٕاخّ نهغشفخ ثبختلاف انشٓش ٔيبدح الإَشبء:  (4)خـذٔل              

 انشٓش
 يتٕسظ دسخخ

 حشاسح انظم

 كتم خشسبَٛخ اػتٛبدٚخ كتم خجسٛخ انكتم انخشسبَٛخ ثبستجذال انحظٗ ثـ  
انطبثٕق 

 انؼبد٘
 الاػتٛبدٚخ اندـض انحدش الأسٕد انحدش انكهسٙ كسش انطبثٕق

 انًدٕف انظهذ انًدٕف انظهذ انًدٕف انظهذ انًدٕف انظهذ انًدٕف انظهذ

 26.68 تششٍٚ أل
to 28.09 28.955 28.46 28.87 28.92 28.28 29.96 29.14 28.55 28.72 29.364 

ti 24.182 25.050 24.73 24.59 25.773 24.32 24.32 24.50 24.32 24.68 23.955 

 14.812 تششٍٚ ثبَٙ
to 18.412 19.706 18.765 19.236 19.530 19.06 21.53 20.24 19.65 20.24 21.177 

ti 13.412 14.177 14.118 13.824 13.647 13.412 13.353 13.059 13.418 13.765 13.590 

 10.232 كبٌَٕ الأٔل
to 12.158 12.95 12.632 12.737 13.316 12.369 14.790 13.0 12.421 11.790 13.264 

ti 7.737 8.369 8.106 8.211 8.369 7.790 7.421 7.211 7.0 7.053 7.053 

 11.92 كبٌَٕ انثبَٙ
to 14.941 16.0 15.118 15.59 16.06 15.236 17.765 15.706 15.412 15.471 17.53 

ti 9.765 10.38 9.941 9.236 9.295 9.118 8.706 8.883 9.0 9.412 9.177 

 15.7 شجبط
to 18.6 18.90 19.15 19.05 19.30 18.90 20.30 19.50 18.90 18.80 19.1 

ti 15 15.10 14.90 14.55 14.80 14.45 14.00 14.10 14.50 14.50 14.1 

 10.09 آراس
to 17.334 18.238 16.905 17.238 16.667 16.953 18.191 16.858 13.524 15.524 16.810 

ti 10.0 10.620 10.524 10.381 10.048 10.096 14.143 9.572 9.478 10.096 9.760 

 25.25 َٛسبٌ
to 29.609 30.218 29.348 29.653 22.261 27.131 29.783 28.566 26.696 27.131 30.1 

ti 20.658 22.392 22.653 21.913 21.609 21.522 20.653 21.131 20.392 20.957 22.0 

 32.47 آٚبس
to 37.52 38.08 37.1 36.741 37.0 36.63 38.30 36.5 35.9 34.9 35.9 

ti 28.9 32.56 31.2 31.89 31.4 30.93 30.2 30.7 30.0 30.8 34.6 

 34.9 حضٚشاٌ
to 41.44 42.5 42.41 43.04 42.04 43.04 44.5 43.8 42.7 43.6 45.5 

ti 34.97 36.7 37.60 37.75 37.6 38.04 37.08 38.2 37.41 38.7 37.8 

 37.8 تًٕص
to 45.0 45.05 42.8 44.5 43.9 44.0 46.2 44.3 44.1 44.0 45.0 

ti 34.1 37.3 37.9 37.4 37.6 37.3 35.7 37.5 37.4 37.6 37.1 

 44.3 آة
to 48.8 49.3 48.5 49 48.4 48.3 50 46.3 48.2 47.8 48.0 

ti 42.3 43.4 43.7 42.8 42.8 42.5 41.9 42 44.3 42.6 44.0 

 32.467 أٚهٕل
to 37.52 38.08 37.1 36.741 37.0 36.63 38.30 36.5 35.9 34.9 35.9 

ti 28.9 32.56 31.2 31.89 31.4 30.93 30.2 30.7 30.0 30.8 34.6 

to  حشاسح اندذاس انًٕاخّ نهجٛئخ و : دسخخ ° ti  دسخخ حشاسح اندذاس انًٕاخّ نهغشفخ و :° 
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 كًٛبد انحشاسح انًُتمهخ خلال اندذساٌ لٛذ انذساسخ َٔسجخ تٕفٛشْب نهطبلخ:  (5)خـذٔل 

 طجٛؼخ اندذاس

يتٕسظ دسخخ حشاسح 

 °اندذاس شتبءا  و

يتٕسظ دسخخ حشاسح 

 °اندذاس طٛفب  و

انحشاسح فشق دسخبد 

 °ثٍٛ اندذاس ٔانغشفخ و

انحًم انحشاس٘ 

ٔانتجشٚذ٘ نهغشفخ 

 kWثٕحذاد 

انطبلخ انكٓشثبئٛخ انًستٓهكخ نًكٛفخ  

 kw-hrانٕٓاء 

انُسجخ انًئٕٚخ نتغٛش حًم انتكٛٛف 

% 

 سُٕٚب   طٛفب   شتبءا   سُٕٚب   طٛفب   شتبءا   طٛفب   شتبءا   طٛفب   شتبءا   انذاخهٙ انخبسخٙ انذاخهٙ انخبسخٙ

خ 
َٛ
سب
خش

ان
م 
كت
ان

 ٗ
ظ
ح
 ان
ل
ذا
تج
س
ثب

ثـ
 

 طبثٕق
 0.42 2.7 3.12+ 40.23 23.53 16.7 70.1 49.5 9.8 11.2 36.5 42.1 11.2 16.3 طهذ

 7.83 6.7 2.4 37.24 22.55 14.68 67.2 43.5 9.5 10.2 36.2 42.7 11.8 17.2 يدٕف

حدش 

 حلاٌ

 4.6 2.8 7.1 38.55 23.5 15.05 70.0 44.6 9.8 10.4 36.5 41.5 11.65 16.6 طهذ

 5.4 2.8 3.2 38.2 23.1 15.1 70 46.5 9.8 10.7 36.5 42.4 11.3 16.8 يدٕف

حدش 

 أسٕد

 17 18 15.2 33.54 19.8 13.74 59.0 40.7 8.7 9.7 36.4 41.8 11.3 17 طهذ

 34.1 41.3 23.4 26.62 14.2 12.4 42.3 36.8 6.7 9.0 36.4 42.2 11 16.5 يدٕف

 خجسٛخكتم 
 29.2 26.4 28.2 28.6 17.96 10.63 53.5 31.5 8.0 8.0 35.2 44 11.6 18.5 طهذ

 40.3 44 35.5 24.12 13.63 10.5 40.6 31.1 6.5 7.9 36.5 42.6 10.6 17.1 يدٕف

 كتم خشسبَٛخ ػبدٚخ
 3.5+ 4.2+ 2.7+ 41.81 25.17 16.64 75 49.3 10.3 11.2 37 42 10.8 16 طهذ

    40.40 24.16 16.20 72 48 10 11 36.7 42.1 11 16.4 يدٕف

 5.5 5.6+ 2.7+ 38.2 23.43+ 14.75 76 49.3 10.4 11.2 37.1 45 10.8 17.6 طهذ انطبثٕق انؼبد٘
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 : انسهٕن انحشاس٘ انسبػٙ نهكتم انخشسبَٛخ انظهذح ٔانًدٕفخ ػُذ استجذال انحظٗ انُٓش٘ ثًبدح كسش انطبثٕق ٔلأشٓش انسُخ (2)شكم 
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 : انسهٕن انحشاس٘ انسبػٙ نهكتم اندجسٛخ انظهذح ٔانًدٕفخ ٔانًسهحخ ثشجكخ انفبٚجش كلاط ٔلأشٓش انسُخ (5)شكم  
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 انتحهٛم الالتظبد٘ ندذاس يشٛذ يٍ انكتم انجُبئٛخ )لٛذ انذساسخ(:  (6)خـذٔل 

 خذاس يشٛذ ثبستخذاو

 ID/yearانكهف انتشغٛهٛخ انسُٕٚخ  ID/yearانكهف الأٔنٛخ 

انكهف 

انكهٛخ 

(B+A) 

انُسجخ انًئٕٚخ 

نهتخفٛغ 

100% 

انكهفخ 

انسُٕٚخ 

نتشٛٛذ 

 اندذاس

انكهفخ 

انسُٕٚخ 

نششاء أخٓضح 

 انتكٛٛف

كهفخ َظت 

أخٓضح 

تكٛٛف 

 انٕٓاء

انكهفخ 

انسُٕٚخ 

 Aالأٔنٛخ 

كهفخ انظٛبَخ 

 انسُٕٚخ

كهف الاَذثبس 

 انسُٕٚخ

انكهفخ 

انسُٕٚخ 

لاستٓلان 

 انطبلخ

يدًٕع 

انكهف 

انسُٕٚخ 

 Bانكهٛخ 

 نهدذاس
لأخٓضح 

 انتكٛٛف
 نهدذاس

لأخٓضح 

 انتكٛٛف

كتم خشسبَٛخ 

 اػتٛبدٚخ

  159160 100760 36360 8000 48000 2400 6000 58400 2400 48000 8000 يدٕفخ

 4.94+ 167030 106580 37360 10000 49000 2450 7500 60450 2450 49000 10000 طهذح

كتم خشسبَٛخ تستخذو 

انحدش الأسٕد 

 )انخفبف(

 0.16- 159408 99558 23958 21000 37000 1850 15750 59850 1850 37000 21000 يدٕفخ

 14.53+ 182288 115238 30188 24000 41000 2050 18000 67050 2050 41000 24000 طهذح

كتم خشسبَٛخ تستخذو 

انحدش 

 انكهسٙ)انحلاٌ(

 10.355+ 175630 111380 34380 17000 45000 2250 12750 64250 2250 45000 17000 يدٕفخ

 16.64+ 185645 11729 34695 19000 47000 2350 14250 68350 2350 47000 19000 طهذح

كتم خشسبَٛخ تستخذو 

 كسش انطبثٕق

 3.92- 152918 97718 3378 12000 41000 2200 9000 55200 2250 41000 12000 يدٕفخ

 9.86+ 174858 110408 36208 13000 49000 2450 9750 64450 2450 49000 13000 طهذح

كتم خجسٛخ يسهحخ 

 ثشجكخ انفبٚجش كلاط

 34.23- 104683 65633 21708 6500 31000 1550 4875 39050 1550 31000 6500 يدٕفخ

 27.78- 114940 73340 25740 8000 32000 1600 6000 41600 1600 32000 8000 طهذح

 0.71- 158035 95485 34380 13000 49100 2455 8250 62550 2455 49100 11000 يثمت طبثٕق فُٙ
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 انتحهٛم الالتظبد٘ ندذاس يشٛذ يٍ انكتم انجُبئٛخ )لٛذ انذساسخ( نى ٚؤخز ثُظش الاػتجبس تكهفخ ٔخٕد يكٛفخ ْٕاء فٙ انًجُٗ:  (7)خـذٔل        

 خذاس يشٛذ ثبستخذاو

 ID/yearانكهف انتشغٛهٛخ انسُٕٚخ  ID/yearانكهف الأٔنٛخ 

اىنيف اىنيٞة 

(B+A) 

جىيىو 

اىني ة 

اىنيٞة 

 ٍِ

الاؾّٚ 

اىٚ 

 الاعيٚ

اىح٘ ٞك 

 اىَحعقق 

% 

انكهفخ 

انسُٕٚخ 

نتشٛٛذ 

اندذاس 

 ٔالاششاف

تسهسم 

تكهفخ 

اَشبء 

اندذاس يٍ 

الادَٗ انٗ 

 الاػهٗ

انكهفخ 

انسُٕٚخ 

 Aالأٔنٛخ 

كهفخ 

انظٛبَخ 

 انسُٕٚخ

كهف الاَذثبس 

 انسُٕٚخ

انكهفخ انسُٕٚخ 

لاستٓلان 

 انطبلخ

يدًٕع 

انكهف 

انسُٕٚخ 

 Bانكهٛخ 

تسهسم 

انكهف 

انتشغٛهٛخ 

يٍ الادَٗ 

 انٗ الاػهٗ

 محو ؼكواّٞة اعحٞاؾٝة
 * 6 98360 7 90360 36360 48000 6000 8000 2 8000 ٍص٘ ة

 * 7 104130 9 94130 37360 49000 7500 10000 3 10000 ليؿج

محو ؼكواّٞة جىحؽؿً 

اىعصك الأو٘ؾ 

  اىؽ اف(

 0.7 5 97708 3 76708 23958 37000 15750 21000 9 21000 ٍص٘ ة

 * 10 113188 6 89188 30188 41000 18000 24000 10 24000 ليؿج

محو ؼكواّٞة جىحؽؿً 

اىعصك 

 اىنيىٜ اىع ُ(

 * 9 109130 8 92130 34380 45000 12750 17000 7 17000 ٍص٘ ة

 * 11 114945 11 95945 34695 47000 14250 19000 8 19000 ليؿج

محو ؼكواّٞة جىحؽؿً 

 مىك اىطاب٘ق

 2.9 4 95518 5 83518 3378 41000 9000 12000 5 12000 ٍص٘ ة

 * 8 107958 10 94958 36208 49000 9750 13000 6 13000 ليؿج

محو شخىٞة ٍىيعة 

 بشخنة اى اٝخك م ن

 40 1 64083 1 57583 21708 31000 4875 6500 1 6500 ٍص٘ ة

 27.1 2 71740 2 63740 25740 32000 6000 8000 2 8000 ليؿج

 7.5 3 91030 4 80030 34380 49100 8250 11000 4 11000 ٍرقب طاب٘ق  ْٜ

 جدران أي تخفيض في الكمفة الكمية* لم تحقق هذه ال
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