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 ةـــــــــالخلاص

ديمومة عالية ومقاومةة  كلفة من مواد متوفرة محليا وذاتمسكن واطئ ال لإنشاءطريقة  إيجادتم البحث في 

المتةوفرة محليةا  الإنشةاييةتم جمع المعلومات عن المةواد العراق. جيدة للظروف الجوية في مختلف مناطق 

 الأقة ذات الكلفةة  الإنشةاءة الجيةدة وذةكلت تةم البحةث فةي طريقةة والمقاومة ذات الكلفة الأقة   لاختيار المواد 

لا علةى كةك  قةو   أيضةا مسةقف ومةادة الطةاووق ،منزل من الطةاووق الاعتيةاد  إنشاءفكرة  إلى ناتوصلو

نةوع مةن ( م وةدو  اسةتخدام أ  5) إلةىتصة   وفضةاءات ( سةم  25 – 10)  ارتفاع لة  عةن أقصى زيتجاو

 . يد التسليححد أو المقاطع الحديدية 

( ويمكن البنةاء  وضع الخرسانة أعمال ،الخرسانة ، أعمال القوالب ، حديد التسليح )ذلفة هكا الإنشاءيوفر  

فةي التكييةف  أفضة  والطةاووق يةوفر ذفةاءة المنشأعملية تسقيف  أ وق واحد ذما امن ط لأذثرالطريقة  وهكه

 .تكييف المنزلذلفة خدام المواد العازلة للحرارة والسقف الخرساني ووالتالي توفير في ذلفة استو مقارنة 

( نمةوذ  15للمنةزل وتةم تنفيةك ) الإنشةاييةاقة  تقةو  يحقةق المتطلبةات  لإيجةاد ةاللازمة ميماالتصة إعةدادتم 

 إجةةراءعةةرا الفضةةاء( وتةةم  -نةةوع المةةادة الراوطةةة -ارتفةةاع للقةةو  أقصةةىتجريبةةي لدراسةةة المتتيةةرات )

 جاح الفكرة.ن لإثبات الفحوصات الموقعية 

 ( م . يعطي افض  النتايج .4( سم. ووفضاء ) 25 – 15وين البحث ا  القو  وحدود ارتفاع )
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Abstract 

This research deals with the construction of a low cost house from available 

local materials with high permanency and good resistance to the atmospheric 

circumstance. The research begins with collecting informations about the 

construction materials locally available; to select the less cost materials having 

good resistance and the less cost methods of construction. The decision is made 

to construct a house from normal bricks in arc shaped roof with a crown height 

not exceed (10-25) cm. and spans up to (5meters), without use of steel section or 

steel reinforcement. This construction saves the cost of (reinforcement, concrete, 

works of concrete placing and forms). This construction can be used for multi 

stories purposes. The use of bricks for roofing provides better insulation than 

concrete roof, which will reduce the cost of air conditioning. Collecting the 

informations, the necessary design is made to find minimum curvature which 

will achive the safe construction requirements for the house. Fifteenth 

experimental models for studying (maximum curve high, type of motar material 

and span width) had been done. Testing on site of  these models have been made  

to prove the idea. Research results indicated that crown height  of (15 – 25 ) cm. 

at (4) m. span   yield the best results . 
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 المقدمة 

تعد مشكلة السكن من المشاذ  الرييسية التي 

تواج  المجتمع العراقي نتيجة للظروف 

الاقتصادية الصعبة التي مر وها المواطن في 

الفترة الساوقة ولا تزال قايمة حاليا. تعد عملية 

تقلي  ذلفة انشاء المنزل من الأمور المهمة 

للاقتصاد الوطني لكلت تم البحث في عملية 

اد طريقة لتقلي  ذلفة المواد او طريقة ايج

الانشاء التي تدخ  في البناء التقليد  )حديد 

 ووالتالي تقلي  ذلفة المنزل. التسليح، الاسمنت (

 الغاية

إيجاد طريقة لإنشاء مسكن واطئ الكلفة من 

مواد متوفرة محليا ذات ديمومة عالية ومقاومة 

جيدة للظروف الجوية في مختلف مناطق 

 .العراق

 أسلوب البناء بالأقواس

تصنف الأقوا  اعتمادا على عدة أسس فهي  

قد تصنف اعتمادا على نوع مادة وناء القو  

) حجر، طاووق، خرسانة مسلحة، معد ( أو قد 

تصنف اعتمادا على كك  وحدات  التي يتألف 

منها فهناك الاقوا  المبنية من الطاووق 

( حيث يحضر Gauged Archالمنحوت )

( لك  Wedge shape) الاسفينيالشك  

طاووقة على حدة ووشك  خاص اعتمادا على 

درجة التقو  المطلووة وتكو  مون  الروط 

ذات سمت ثاوت ، وهناك الاقوا  المبنية من 

الطاووق الاعتياد  والتي تمتلت سمت مون  

متتير ، ذما تصنف الاقوا  اعتمادا على كك  

-Semiالقو  الى اقوا  نصف دايرية )

Circular Arches حيث يمتد القو  عبر )

الفضاء وشك  نصف دايرة ذاملة ذات مرذز 

يقع في منتصف مسافة الفضاء ويكو  ارتفاع 

القو  وقدر نصف قطر الدايرة وهناك القو  

( والقو  Elliptical Arch) البيضو 

( الك  يتكو  من Pointed Archالمدوب )

ند نصفين يمثلا  جزيي قو  دايرة يلتقيا  ع

القمة لتشكي  حافة مدوبة وهناك قو  قطعة 

( الك  هو جزء Segmental Archالدايرة )

من قو  دايرة ذبيرة ذات نصف قطر اذبر من 

 . نصف مسافة فضاء القو 

يعتمد استقرار القو  المبني انشاييا نتيجة    

 -لمحصلة عاملين هما :

   الاحتكاك وين اسطح وحدات

 المتجاورة 

 ( قوة التماست Cohesion )مونت  ل

 البنايية 

يفش  القو  نتيجة لواحد او اذثر من        

 -:المسببات التالية 

الوحدات  Crushing ))  انسحاق  -أ

 )عدم تحملها لاجهادات الضتط(البنايية 

( الوحدات البنايية على Slidingانزلاق )-ب

 وعضها )فشلها في تحم  أجهادات القص( 

 و  او ذلاهما جـ. دورا  احد مسند  الق
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 Unevenد. الهبوط المتفاوت )

Settlement للمسندين ). 

فانسحاق الوحدات البنايية التي يتشك  منها 

القو  سيحص  اذا ما سببت القوة المحورية 

المتولدة فيها )نتيجة الاحمال المسلطة على 

القو  أجهادات ضتط تفوق قدرتها القصوى 

ا  تكو  على تحم  الضتط. ولهكا السبب ينبتي 

مساحة مقطع الوحدة ذافي  لتحم  هكه الاجهادات 

ذات ارتفاع ثاوت ) سمت مادة القو  ( لا يق  

( من مسافة فضاء القو  ولا ينبتي 1/19عن)

 (سم وا  حال. 20ا  تكو  اق  من)

في حالة الأقوا  ذات الفضاءات الكبيرة يمكن 

جع  وحداتها البنايية ذات سمت متتير)وحيث 

عند قمة القو  ويزداد نحو مسند   يكو  قليلة

القو (.
 

لأج  تفاد  المسبب الثاني)ب( يجب أ  يتم 

تصميم القو  وحيث تكو  مساحة المقطع 

المعرضة الى اجهاد القص ذافية وتكو  الزاوية 

المسببة للانزلاق اق  من زاوية الاحتكاك 

الداخلي. اما دورا  مسند  القو  فيتم تجنب  اذا 

قوة المحورية المتولدة في جسم ما اصبح عم  ال

القو  واقعا ضمن الثلث الوسطي للمسند لمنع 

نشوء عزم دورا  ذما يجب أ  تكو  مساند 

القو  ذات قاولية لتحم  أجهادات الضتط 

المتولدة نتيجة لمحصلة الاحمال التي ينقلها 

القو  من دو  ا  تهط .  يفترا ا  يكو  

 المتفاوت. نصفا القو  متماثلين لتفاد  الهبوط

 

 

 لفضاء مقدارة اربعة امتار حساب الأحمال المسلطة على الاسس

 المنشأ ذات السقف الخرساني-أ

Load= volume×Unit weight  

Load= 1/2(span×thickness ×width)  × Unit weight       ; Where; span ,thickness 

and width are in meters , and Unit weight in kN/m
3 

Concrete roof load=1/2(4×0.18×1) × 24=8.64 kN/m                     Unit weight of 

concrete =24 kN/m
3
  

Roof sand load = 1/2 (4×0.1×1)  × 17 = 3.4 kN/m                           Unit weight 

of sand =17 kN/m
3
 

Roof tiles load = 1/2 (4×0.04×1)  × 24 =1.92 kN/m                         Unit weight 

of concrete =24 kN/m
3
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Water proofing load = 1/2(4 ×0.02×1)  × 13.5=0.54 kN/m       Unit weight of 

water proof=13.5 kN/m
3
                                                                                                 

Cement plaster load = 1/2(4×0.04×1)  × 14=0.56 kN/m                  Unit weight of 

plaster =14 kN/m
3
 

Concrete beam load = (0.3×0.25×1)  × 24=1.8 kN/m 

Brick wall load = 3 ×0.24 ×1×16=13.68 kN/m                              Unit weight of 

brick=16 kN/m
3
 

TD.L=29.54 kN/m    ;where TD.L= Total dead load 

Live load= 1.5 kN/m
2 
for roofs                                                       

Live Load =1/2(1.5×4×1) =3 kN/m                            

Factored load = 1.4 D.L + 1.7 L.L    ; where D.L= Dead load, L.L = Live load 

Factored load =1.4 ×29.54 +1.7×3=46.45 kN/m     ; According to ACI code 

 المنشأ ذات السقف من الطابوق-ب

Load= volume×Unit weight  

Load= 1/2(span×thickness ×width)  × Unit weight    ; Where; span , thickness 

and width in meters and Unit weight in kN/m
3
. 

Brick roof load =1/2(4×0.12×1) × 16= 3.84 kN/m                    

Roof sand load = 1/2 (4×0.1×1)  × 17 =  3.4 kN/m 

Roof tiles load = 1/2 (4 ×0.025×1)  × 24 = 1.2 kN/m 

Water proofing load = 1/2(4 ×0.02×1)  × 13.5= 0.54 kN/m 

Cement plaster load= 1/2(4 ×0.02×1)  × 14= 0.56 kN/m 

Concrete beam load= (0.18×0.25×1+0.15×0.12×1)  × 24= 1.52 kN/m 

Brick wall load = 0.24 ×3 ×1×16= 11.52  kN/m 

TD.L= 22.58 kN/m                                                                             

   Live Load= 1.5 kN/m
2
 for roofs                                             

L.L =1/2(1.5×4) = 3 

Factored load = 1.4 D.L + 1.7 L.L                                  According to ACI code  

Factored load =1.4 ×22.58 +1.7×3= 36.72  kN/m 
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ا ما  لذلك بالامكان من ملاحظة النتائج ومقارنتها بين أ و ب اعلاه نلاحظ ان الاحمال غير  متساوية تم

 ان يتم  اختزال في الاسس المطلوبة في حالة البناء بالاقواس مما يقلل في تكاليف الاسس ايضا .

 احتساب التقوس المسموح للسقف

 

 

 

 

WD.L= 1600 X1.0 X 0.11      

         = 176 Kg / m                          

 

VA = Kg
LLD 352

2

4176

2

W . 









 
   

 

HA = h
hh

LLD /352
8

)4(176

8

W 22

. 









 
 

      

Where: WD.L= uniformly distributed dead load (Kg/m
2)

 

                 VA= Vertical load (Kg) 

                  HA=Horizontal load (Kg) 

                  h = Maximum central height of arc (m) 

                  L = Widths of arc (m)  

According to British standard code CP lll (Structural recommendations for load 

bearing walls) 

Permissible Shear Stress = 20 psi = 1.41 Kg / cm
2 

Shear stress = 
MAX

A

A

H
= 1.41                  Where: AMax= Maximum Area of Wall 

HA =1.41x (100x24) =3384 Kg                

HA = 






 

h

LLD

8

W 2

.                          

h= 3384x176x4
2
/8=10.4 cm.   

Check Bearing Stresses  ; 

Bearing Stresses = 2/15.0
24100

352
cmKg

aBearingAre

VA 


  

Assume h=20 cm for particular case , check shear stress ;  

Shear stress = 2
2

/733.0
24100

)20.08/()4(176
cmKg

Area

H A 



  

HA 

B 

VB 

WDL 

A 

VA 

HB 
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وومقارنة قيمة اجهاد الضتط واجهاد القص وقيمة تحم  الضتط وتحم  القص للجدرا  الطاووقية ذما 

 ( تبين الآتي :CPIII( القياسية )cpتوصي و  المدونات )

Basic permissible compressive stress for brick= 10.8 Kg/cm
2 

Cross sectional area (A) = (100 x 24 = 2400cm
2
= 372 in

2
) Less than (500in

2
) 

Reduction factor = 0.75 + 
2000

A
 

                                = 0.75 + 936.0
2000

372
  

Permissible compressive stress = 0.936 x 10.8 = 10.1 Kg/cm
2 

Permissible shear stress = 20 psi = 1.4 1 Kg/cm
2 

 ايج ينتج ا  الاحمال ضمن الحدود المسموح وها .من مقارنة النت

لقد تم تنفيك عدة نماذ  لاختبار عدة متتيرات وهي الارتفاع الاقصى للقو  و نوع المونة المستخدمة في 

 الروط ،

لمعرفة تأثير ذلت على استقرار القو  وقاولية  )جص ،  نورة والاسمنت ،  مونة الاسمنت والرمل ( 

 ( 1التحمي  . ذما مبين في الجدول ) تحمل  وسلوذ  إثناء

 

أقصى ارتفاع  النموذ 

 للقو 

 نوع مون  الروط

 الجص النورة والاسمنت الاسمنت والرم 

 متر 4الفضاء  -1

 متر 4الفضاء  -2

 متر 4الفضاء  -3

 متر 4الفضاء  -4

 متر 5الفضاء  -5

 سم 10

 سم 15

 سم 20

 سم 25

 سم25

* 

* 

* 

* 

* 

 

* 

* 

* 

* 

* 

 

* 

* 

* 

* 

* 

 

 ( يبين تفاصي  النماذ  التي تم فحصها .1جدول رقم )

 

 تعني نوعية المادة الرابطة المستخدمة*

 

( نموذ  لدراسة تأثير المتتيرات )الارتفاع الأقصى للقو ، نوع المونة، عرا 15تطلب العم  انجاز )

 الفضاء(

 

 

 

 الجانب العملي 

لأجةة  تنفيةةك البرنةةامج العملةةي المخطةةط للبحةةث تةةم 

يةةار مسةةافة الفضةةاء المقةةرر تسةةقيفها وةةالقو  اخت

(متةةةةر   تةةةةم ونةةةةاء 5-4الطةةةةاووقي وجعلهةةةةا     ) 

( مةةن  1جةةدارين مسةةتمرين متقاولين)كةةك  رقةةم 

( متةةةةةةةةر 2.8الطةةةةةةةةاووق الفخةةةةةةةةار  وارتفةةةةةةةةاع)

( سةةةم تفصةةة  24( متةةةر ووسةةةمت )12ووطةةةول) 

وينهمةةةةا مسةةةةافة صةةةةافية مةةةةن مرذةةةةز  الجةةةةدار 

وطةول  (متر وتم ونةاء جةدارين متقةاولين4تساو )

( متةةةةةةر  و وسةةةةةةمت 2.8(متةةةةةةر  ووارتفةةةةةةاع )3)

(سةةةةم تفصةةةة  وينهمةةةةا مسةةةةافة صةةةةافية مةةةةن  24)

( متةةر.  تةةم تقسةةيم 5مرذةةز  الجةةدارين تسةةاو )

(جةزء  12متةر ( إلةى)  4النموذ  الأول ) فضاء 

(سةةةةةم وعةةةةةد أ  ترذةةةةةت فواصةةةةة   75وعةةةةةرا) 

(سم وين الأجزاء تسمح وبنةاء أقةوا   25وحدود) 
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ا وشةك  مسةتق  منه مستقلة لدراسة حالة ذ  قو 

عةةةن القةةةو  الأخةةةر. تةةةم تقسةةةيم النمةةةوذ  الثةةةاني 

( 75متةر ( إلةى ثلاثةة أجةزاء وعةرا )5) فضاء 

( سةةم وةةين 25سةةم وعةةد أ  ترذةةت فواصةة  وحةةدود)

الأجزاء تسمح وبناء أقوا  مسةتقلة لدراسةة حالةة 

ذ  قو  منها وشك  مستق  عن القو  الأخر. تم 

ونةةاء هيكةة  مسةةتمر مةةن رافةةدة خرسةةانية مسةةلحة 

مبنيةةةة علةةةى جةةةدار  الاسةةةتناد حيةةةث تةةةم تصةةةميم 

الرافةةةدة السةةةاندة ) ذات المقطةةةع المحتةةةو  علةةةى 

تفصي  الكرسةي لاسةتناد نهةايتي القةو ، وتكةو  

قادرة على تحم  الأحمةال المسةلطة علةى القةو  

الطاووقي والمنتقلة إلى الرافدة عند جلوسة  عليهةا 

وعةةةد اذتمةةةال ونةةةاء الهيكةةة  مةةةن الروافةةةد المسةةةلحة 

أساويع ( ووكةر  3ء مدة الإنضا  الكافية )وانقضا

( 2وبنةةةةةةةاء الأقةةةةةةةوا  الطاووقية)كةةةةةةةك  رقةةةةةةةم 

ووارتفاعةةات متتيةةرة ذات أقصةةى تقةةو  للقةةو  

( 75( سم ووعةرا  )25,20,15,10الطاووقي )

سم  وعد أ  تم تثبيت واقي المتتيرات ووعةد أ  تةم 

تحضةةير قوالةةب  جبسةةي  مقوسةةة وةةدرجات تقةةو  

 و (.  مختلفة )  قطعتين لك  تق

لتةةرا دراسةةة تةةأثير نةةوع المةةادة الراوطةةة علةةى 

سلوك القو  الطاووقي تم اختيار ثلاثة أنواع من 

المواد الراوطة لبناء القو  هي  ) الجص  ،مونة 

 الاسمنت والرم ، خليط الاسمنت والنورة (.

وعةةد الانتهةةاء مةةن ونةةاء الأقةةوا  تمةةت المباكةةرة  

  وذلةت وعملية إجةراء الفحةوص الميدانيةة لاقةوا

وتحميةة  الأقةةوا  الطاووقيةةة  علةةى كةةك  مراحةة  

( وتةةةم 3( لكةةة  مرحلة)كةةةك  رقةةةم 2ذتةةةم/م 25) 

قيةةا  الهطةةول فةةي مرذةةز القةةو  عنةةد ذةة  حالةةة 

(   وصةةةةولا إلةةةةى الحمةةةة  5تحمي )كةةةةك  رقةةةةم 

ذتةةم / م 150التصةميمي  البةال) )
2

( وقةد صةةمدت 

 جميع الأقوا   في تحم  الأحمال المسلطة.   

  الةةك  ينهةةار وة  القةةو  تةةم لتةرا دراسةةة الحمة

متةةر( 5الاسةتمرار وتحمية  احةد الأقةوا   )فضةاء

( أضةةعاف الحمةة  التصميمي)كةةك  رقةةم  3إلةةى) 

( حيةةث تمةةت ملاحظةةة حصةةول وعةة  الشةةقوق 4

الشعرية في مرذز القةو  ممةا اعتبةر القةو   قةد 

 (.6وص  الى حالة الانهيار) كك  رقم 

 

 -أ -      
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 -ب -      

 بين النماذج التجريبية التي تم إنشاءها( ي1شكل رقم ) 

 متر5فضاء  -متر    ب4فضاء  -أ     

 

 ( يوضح عملية بناء القوس بدون استعمال قوالب2شكل رقم )                               

 

 2250كغم /متر من طول القوس أي بحمل كلي  450( يوضح القوس  وهو محمل بوزن 3شكل رقم )

 كغم
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 كغم /متر من طول القوس  150( يوضح القوس  وهو محمل بوزن 4شكل رقم )

 

 ( يوضح مقياس الانحراف المستعمل في قياس مقدار الهطول عند منتصف القوس5شكل رقم )

 

 إضعاف الحمل التصميمي 3( يوضح الشقوق  نتيجة لتحميل القوس  بحمل يعادل 6شكل رقم ) 
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 التصميمية المسلطة  ( يوضح  تحمل القوس للأحمال7شكل رقم )

 

 

 

 التحليل النظري

تةةةم إجةةةراء التحليةةة  النظةةةر  واسةةةتخدام ورنةةةامج  

( STTAD IIIالتصةةميم والتحليةة  الإنشةةايي ) 

(  12 -8حيةث تةم ونةاء  النمةاذ  التجريبيةة ) كةةك 

وتةةةم تمثيةةة  الحمةةة   التصةةةميمي المسةةةلط البةةةال) 

(  وتم تسليط  على  13(  )كك  2ذتم /م 150) 

( لكةة  حالةةة ووشةةك  2ذتةةم / م 25كةةك  مراحةة ) 

يطةةاوق الحالةةة الواقعيةةة التةةي تةةم أجرايهةةا خةةلال 

الجانةةب العملةةي مةةن البحةةث ووعةةد إجةةراء التحليةة  

النظةةةر  للنمةةةاذ  ووالاعتمةةةاد علةةةى المتتيةةةرات 

المعتمةةةدة فةةةي البحةةةث تةةةم قيةةةا  قيمةةةة الهطةةةول  

الأقصى عند منتصف القو  لك  حالة ومقارنتها 

ن الفحةةوص الموقعيةةة  مةةع النتةةايج المستحصةةلة مةة

لكةةة  حالةةةة تقةةةو  حيةةةث وينةةةت النتةةةايج النظريةةةة 

مقاروتهةةا لمةةا تةةم الحصةةول عليةة  خةةلال الجانةةب 

 العملي  والموضحة أدناه. 

 

 سم 10متر وأقصى ارتفاع للقو   4( يوضح النموذ  التحليلي لفضاء 8كك  رقم )
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 سم 15للقو    متر وأقصى ارتفاع4( يوضح النموذ  التحليلي لفضاء 9كك  رقم )

 

 

 

 سم 20متر وأقصى ارتفاع للقو   4( يوضح النموذ  التحليلي لفضاء 10كك  رقم )
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 سم 25متر وأقصى ارتفاع للقو   4( يوضح النموذ  التحليلي لفضاء 11كك  رقم )

 

 سم 25متر وأقصى ارتفاع للقو  5( يوضح النموذ  التحليلي لفضاء 12كك  رقم )

 

 

 

 ضح تسليط الحمل التصميمي على النماذج التحليلية ( يو13شكل رقم )
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 ( يبين نتائج الفحوص الموقعية للبحث مع مقارنتها بنتائج التحليل النظري2جدول رقم )

 رقم النموذج
عرض الفضاء 

 )م(

 ارتفاع القوس

 )سم(
 نوع المادة الرابطة

الحمل 

التصميمي 

 (2)كغم/م

أقصى هطول 

 نظري )مم(

أقصى هطول 

 ريبي)مم(تج

 4.8 4.27 150 الجص 10 4 1

 4.3 3.77 150 مونة الاسمنت والرم  10 4 2

 4 3.77 150 خليط الاسمنت والنورة 10 4 3

 3 3.3 150 الجص 15 4 4

 3.2 3.6 150 مونة الاسمنت والرم  15 4 5

 3 3.6 150 خليط الاسمنت والنورة 15 4 6

 2.4 2.64 150 الجص 20 4 7

 2.45 2.8 150 الاسمنت والرم  مونة 20 4 8

 2.6 2.8 150 خليط الاسمنت والنورة 20 4 9

 2 2.8 150 الجص 25 4 10

 2.1 2.3 150 مونة الاسمنت والرم  25 4 11

 2,4 2.8 150 خليط الجص والنورة 25 4 12

 4.6 4.2 150 الجص 25 5 13

 4.47 3.7 150 مونة الاسمنت والرم  25 5 14

 4.35 3.7 150 الاسمنت والنورةخليط  25 5 15
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 (1الإزاحة للنموذج رقم )  -( يبين مخطط الحمل14شكل رقم )
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 ( 3لنموذج رقم)الإزاحة ل -( يبين مخطط الحمل16شكل رقم )
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 (4الإزاحة للنموذج رقم)  -( يبين مخطط الحمل17شكل رقم ) 
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 (5الإزاحة للنموذج رقم)  -( يبين مخطط الحمل18شكل رقم ) 
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 (6الإزاحة للنموذج رقم)  -( يبين مخطط الحمل19شكل رقم ) 
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 (7الإزاحة للنموذج رقم )  -( يبين مخطط الحمل 20شكل رقم )
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 (8الإزاحة للنموذج رقم )  -( يبين مخطط الحمل 21شكل رقم )
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 (9الإزاحة للنموذج رقم )  -( يبين مخطط الحمل22شكل رقم )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Centeral def. (mm)

L
o

a
d

 (
K

g
)

نظري

عملي

                    

 

 (10زاحة للنموذج رقم )الإ -( يبين مخطط الحمل23شكل رقم )
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 (11الإزاحة للنموذج رقم)  -( يبين مخطط الحمل24شكل رقم )
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 (12الإزاحة للنموذج رقم)  -( يبين مخطط الحمل25شكل )
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 (13الإزاحة للنموذج رقم ) -( يبين مخطط الحمل26شكل رقم )
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 (14الإزاحة للنموذج رقم) -( يبين مخطط الحمل27شكل رقم )
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 ( 15الإزاحة للنموذج رقم)  -( يبين مخطط الحمل28شكل رقم )

 

 

 

 مناقشة النتائج

من خلال دراسةة النتةايج التةي تةم الحصةول        

عليها  مةن الجانةب العملةي للبحةث ومقارنتهةا مةع 

نتايج التحلي  النظر  يتبين وجود تطاوق تقريبةي 

جاح في ونةاء النمةوذ  في النتايج مما يدل على الن

النظةةةر  للتحليةةة  الإنشةةةايي ومنهةةةا يتبةةةين نجةةةاح 

التسةةقيف وهةةكه الطريقةةة  وتحمةة  النمةةاذ  جميعةةا 

لاحمةةال التصةةميمية ولكةةن مةةن ملاحظةةة مخطةةط 

( سةم 10الحم  لاقوا  ذات ارتفاع ) –الإزاحة 

لقمةةةةة القةةةةو  نلاحةةةة  حصةةةةول إزاحةةةةة تصةةةة  

 ( ملةةم وحيةةث ا  درجةةة التقةةو  القليلةةة4,8إلةةى)

لهةةكا القةةو  قةةد تسةةبب تتيةةر فةةي الشةةك  الهندسةةي 

للقو  مما يؤثر على استقرار القو  إنشاييا لهةك 

ا ولزيةةادة متطلبةةات الأمةةا  وهةةكه الطريقةةة نعتبةةر 

 القو  ذو ألارتفاع

( سةةم  فةةأعلى هةةو الأفضةة  فةةي حالةةة التنفيةةك 15) 

العملي حيةث  وصةلت أقصةى إزاحةات لمثة  هةكه 

عمال خلةةةةيط ( ملةةةةم عنةةةةد اسةةةةت3الأقةةةةوا  إلةةةةى) 

الاسمنت والنورة أو الجص ذمادة راوطة لأجزاء 

القو  الطاووقية  ويفض  اسةتعمال خلةيط النةورة 

والاسمنت ذمادة راوطةة لأجةزاء القةو  لمةا لهةكه 

المةةادة مةةن خاصةةية ذات ديمومةةة عاليةةة وذونهةةا 

تمتةةةاز وزيةةةادة تصةةةلبها ومقاومتهةةةا العاليةةةة عنةةةد 

 تعرضها للرطووة.  

 

 اجاتالنتائج والاستنت

مةةن دراسةةة النتةةايج المستحصةةلة مةةن الحسةةاوات   

النظريةةة يتبةةين نجةةاح التسةةقيف وطريقةةة الاقةةوا  

حيث أ  درجة تقو  السقف القليلة تسمح وإنشةاء 

مسةةةةةاذن ذات طواوةةةةةق متعةةةةةددة ذمةةةةةا أ  الكلفةةةةةة 

% واسةتعمال هةكه 56الإنشايية للسقف تق  ونسةبة 
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الطريقةةةة فةةةي التسةةةقيف عةةةن الطريقةةةة التقليديةةةة 

مال الخرسانة المسلحة حيث أ  ذلفةة المتةر واستع

المروع الواحد مةن الخرسةانة المسةلحة تصة  إلةى 

دينةةةار وا  ذلفةةةة المتةةةر المروةةةع  90000حةةةدود 

الواحد مةن السةقف الطةاووقي المقةو  تصة  إلةى 

دينةةةار ، والمقارنةةةة البسةةةيطة مةةةع  50000حةةةدود 

 من التنفيك .  نوعفقرات العم  التي يتطلبها ذ  

 التوصيات

  استخدام التسقيف وهكه الطريقةة يقلة  مةن ذلفةة أ

الإنشةةةاء ونسةةةبة جيةةةدة مقارنةةةة واسةةةتخدام طريقةةةة 

إنشاء السةقوف مةن الكونكريةت المسةلح ووالشةك  

التقليةةد  المتعةةارف عليةة  وذةةكلت خاصةةية ذفةةاءة 

العةةزل الحةةرار  وسةةرعة الإنجةةاز لةةكلت نوصةةي 

 واعتماد هكه الطريقة في الإنشاء.

الجوانةةةةةب النظريةةةةةة ا  القةةةةةو  الافضةةةةة  مةةةةةن 

والتجريبيةةة ذمةةا وينةةت نتةةايج البحةةث هةةو القةةو  

( سةةةم . واسةةةةتخدام مونةةةة السةةةةمنت 25وارتفةةةاع )

 والرم  .
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