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 المواصفات الفنية العامة للمباني 

 الأعمال التمهيدية:
علــى المقــاول مراجعــة المخططــات للتأكــد مــن دقــة المعلومــات المبينــة عليهــا قبــل المباشــرة في العمــل، وعليــ  أن  .1

 وجود أي اختلافات.يبلغ المهندس في حالة 
على المقاول أن يقوم بجميع أعمال التخطيط اللازمة للتنفيذ، والرفع المساحي وعلى مسؤوليت  وفقاً للمخططات  .2

 وتعليمات المهندس.
ــزيرة حســب  .3 ــام بعمــل الخنـ علــى المقــاول تــوفير ديــع الأدوات والمــواد اللازمــة لعمليــات التخطــيط، والمســاحة والقي

 ور المنشأ بشكل دقيق. الأصول وإن يثبت محا
 يجب على المقاول إزالة النباتات والعوائق السطحية. .4
إذا ظهر أثناء عملية الحفر وجود تمديدات كهربائية أو هاتفية أو مائية أو أي تمديدات أخرى فعلى المقاول اتخاذ  .5

 ديع الاحتياطات للحفاظ عليها واصلاح ما قد يتضرر منها وإبلاغ المهندس بذلك خطياً.

 الحفر: 
 يتم الحفر حسب الأبعاد والمناسيب المبينة في الرسومات والمخططات وحسب تعليمات المهندس. ( أ)
 على المقاول تشذيب جوانب الحفريات وتسوية قيعانها، ودكها جيداً، وإزالة الأشياء الغريبة. ( ب)

المقــاول بالــردم والــد  في حالة زيادة الحفر عما هو موضح في الرسومات والمخططات لأي سبب كان، فيقــوم  ( ج)
 حتى الحصول على مقاومة تربة طبقة التأسيس.

 يجب إسناد جوانب الحفر من الانهيار متى ما لزم ذلك. ( د)
 ترش أرضية الأساسات بالماء الصالح للشرب قبل صب أي نوع من الخرسانة. ( ه)
 ه للحفر.إذا وجد المقاول مياه أثناء عملية الحفر فعلي  نزعها )شفطها( وأن يضمن ذلك في سعر  ( و )

 القياس: 
ولا يحتسب أي  -تقاس أعمال الحفريات هندسياً بالمتر المكعب حسب المساقط الأفقية والمقاطع الرأسية في الرسومات 

إن  –وحتى المنسوب الذي يحدده المهندس؛ ويشمل ذلك نزع المياه )شفطها(  -حفر زائد من أجل القيام بالتنفيذ
 المواصفات الخاصة أو جداول الكميات. ما لم ينص خلاف ذلك في  -وجدت
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 الردم: 
( مــم، وتــرش بالمــاء 300يتم الردم حول الأساسات ولأغــراا التســوية، علــى طبقــات ولا تزيــد سماكــة كــل طبقــة عــن )

ــة عــن  وتــد  دكــاً ميكانيكيــاً، ويســمح باســتخدام المندالــة )دكاكــة يدويــة( في الأمــاكن الضــيقة ةيــ  لا يقــل وزن المندال
تستخدم التربة الناتجة عن الحفر أو الموردة من خارج الموقع وأن يكون الد  كافياً ويصل إلى كثافــة جافــة ( كجم و 15)

 %( أو أكثر وحسب تعليمات المهندس. 85تساوي )
 يتم إجراء الردم للأساسات والجدران من الداخل والخارج لضمان اتزان تلك الإنشاءات. ( أ)
 ( مم.100لذي يزيد بعده عن )يمنع استخدام الكري الكبير أو الحصى ا ( ب)
 يمنع استخدام التربة التي لها قابلية مفرطة للاحتواء المائي. ( ج)

 خشب ... الخ (. –زجاج  –بلاستيك  –يجب إزالة المواد الغير مناسبة قبل عملية الردم ) قمائم  ( د)

 : القياس

صــوماً حجــم الأساســات والقواعــد تقاس أعمال الردم هندسياً بالمتر المكعب للحجم المدكو  من واقع حساب الحفــر خ
 والجدران وحتى المنسوب الذي يحدده المهندس.

 أعمال المباني: 

 أعمال البناء بالأحجار:
 تعاريف:

حجر البناء:  هو قطعــة مــن الصــخر الطبيعــي المســتخرج مــن باطــن الأرا أو المقصوصــة مــن الجبــال؛    ــذيب  .1
 سطوحها بهدف استعمالها في بناء الجدران الحجرية.

 طول الحجر في واجهة البناء:  هو البعد الأكبر من أبعاد حجر البناء. .2
 ارتفاع الحجر في واجهة البناء:  هو البعد الرأسي لحجر البناء بعد بنائ  ويمثل ارتفاع المدما . .3
 معين.بطن الحجر:  هو المستوى الأفقي المار بالحافة العليا أو الحافة السفلى للحجر بعد  ذيبها بعرا  .4
المدما  الحجري:  هو صفة )سرع( البناء الــذي تكونــ  ةموعــة مــن أحجــار البنــاء الموحــدة الارتفــاع والمبنيــة جنبــاً  .5

 إلى جنب وعلى منسوب واحد.
 عرا المدما :  هو عرا حائط البناء الحجري المكون من الظهارة والبطانة. .6
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لأمــامي مــن المــدما  وتــرتبط مــع البطانــة بالمونــة والــبروز ظهــارة البنــاء:  هــي حجــر البنــاء المســتوي الــتي تمثــل الجــزء ا .7
 الكامن خلفها. ) السُبل  (

بطانــة البنــاء:  هــي حجــر البنــاء بشــكلها الطبيعــي، وتمثــل الجــزء الخلفــي مــن المــدما  وتكــون بــنفس ارتفــاع حجــر  .8
 الظهاره.

ــاً بـــين الحـــافتين المتقـــابلتين لأ .9 ــة فاصـــل البنـــاء:  هـــو الخـــط الفاصـــل رأســـياً أو أفقيـ ي حجـــرين متجـــاورين في الواجهـ
 الواحدة.

 الأحجار بصفة عامة: 
تكون الأحجار بجميع أنواعها مــن الصــنف الخــال مــن التســويس والبقــع والعــروا الطفليــة والمــواد العضــوية الغريبــة أو مــن 

البصــري بالعــين ا ــردة طبقات رسوبية وتستخرج من المحــاجر المعتمــدة وتكــون صــلبة وقويــة.  وتختــبر الأحجــار بالفحــص 
أو بعدســة مكــبرة ويجــب أن يتضــمن نســيج الأحجــار، ولونهــا، وتركيبهــا البنــائي.  والاختبــارات المعمليــة منهــا:  اختبـــار 
الــوزن النــوعي، ومقاومــة الضـــغط، والامتصــا،، والانكمــاش، والمقاومــة للتلكـــل أو الــبري، والنفاذيــة، واختبــار المقاومـــة 

 لتأثير الكيماويات.

 ع البناء بالأحجار: أنوا 
 تبنى المباني بطرا عديدة ومن هذه الطرا ما يلي:

 البناء بالحجر المربوع .1
 بناء الحجر المقلب .2
 بناء الوقيص والنصف وقيص وأنواع هذا البناء هو:  مكحل ميسم، مبطط، لفق .3
 بناء الحجر الدبش )الدبر( .4

 درجات إنهاء السطح:
رجات استوائها عالية ومتعامدة وديع الأركان حادة  وزواياهــا قائمــة نحتاً كاملًا ةي  تكون الأسطح منتظمة ود .1

 ويطلق عليها وقيص كامل.
 نحتاً متوسطاً ثلاثة أرباع وقيص ويقل عن الوقيص من حي  الدقة ودرجة استواء السطح. .2
 نحتاً خشناً نصف وقيص ويكتفي أن تكون الأحرف مستقيمة. .3
 الأركان باستقامة وتعامد تقريبي ويسمي مقفلع أو مربوع.تمثيل لأوج  الحجر بشكل خشن مع قطع  .4
 تمثيل ةسب الرسومات للواجهات الداخلية والخارجية كحجر البوشة والديكورات. .5
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 الأرضيات الحجرية: 
 سنتمتر . 5يجب ألاّ تقل سماكة حجر الأرضيات عن  .1
 تكون القطع الحجرية ذات حواف مستقيمة. .2
 سنتمتر. 3الركام )الكري( أو الصولنج تحت المؤنة الإسمنتية عن لا تقل سماكة الفرش من  .3
 يجب أن يكون سطح الأرضية مستوياً وأن يراعى الميول المطلوب واتجاه . .4
 تكون الفواصل الطولية متصلة و مستقيمة ومتوازية ومتعامدة مع الفواصل العرضية. .5
 تركيبها.لا يسمح بالمرور فوا الأرضيات الحجرية قبل مرور يومين من  .6
 تحدد الرسومات أو المواصفات الخاصة عرا الفواصل ومواد إملائها ومواقع فواصل التمدد. .7

 مواصفات التنفيذ: 
 على المقاول أن يقدم للمهندس عينات من الحجر الذي سيستخدم  في الموقع وأخذ موافقة عليها. .1
عمودياً علــى هــذه المراقــد مهمــا كــان موقعهــا في البنــاء تبنى ديع الأحجار على مراقدها الطبيعية ليكون الضغط  .2

 وترش المباني جيداً مرتين في اليوم ولمدة أسبوع.
ســنتمتر ( ويجـــب تنظيــف المونــة مـــن  30، 25، 20تبــنى الواجهــات في صــفوف ومـــداميك أفقيــة بارتفــاع )  .3

 رمل بالحجم (. 3أسمنت :  1الواجهات أولا بأول. ) أو 
رمــل  3أسمنــت:  1كجــم إسمنــت لكــل مــتر مكعــب رمــل ( أو )   300ع أعمــال )  البنــاء المونة الإسمنتية لجمي ــ .4

بالحجم ( أو ةسب توجيهات المهنــدس المشــرف، ويجــب تركيــب وإحكــام اللحامــات الأفقيــة والراســية جيــداً مــع 
 استواء الأوج  واستقامة الأركان باستخدام الخيط والميزان.

من أسفل بشكل كاف من اجــل التماســك، ويمنــع اســتخدام الأحجــار يراعى تنفيذ أحجار التكسية من أعلى و  .5
 ذات الظهر الأملس.

 تثبيت القطع الحجرية في الأماكن المخصصة وبما يضمن انتظام سماكة الفواصل رأسياً وأفقياً . .6
 التعبئة.يعبأ الفراغ الذي بين حجر التكسية والبطانة بالمونة الإسمنتية تعبئةً تامةً ويمنع استخدام الشلف في  .7
 سنتمتر ( بدون بطانة. 60يحظر بناء اكثر من ثلاثة مداميك أو ما يزيد ارتفاع  عن ) .8
يثبت المدما  الأول في تكسية الأحجــار علــى الجــزء الإنشــائي أو باســتعمال المــرابط الحاملــة، وأن يــتم تثبيتهــا إلى  .9

 الجدار باستعمال المسامير الملولبة.
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الكحلــة، وتبلــل الفواصــل بالمــاء قبــل وضــع المونــة الإسمنتيــة، ويجــب أن تكــون تنظف فواصل الكحلة عند عمل  .10
 مستقيمة ومنتظمة.

بشــكلس ســليمس ةيــ  لا تظهــر في الواجهــات ويوضــع التســليح كــل ثــلا   -إذا طلــب ذلــك-يوضــع التســليح  .11
 سم. 50صفات أو كل 

 :القياس
 فتحات والفراغات.تقاس ديع أعمال المباني هندسياً بالمتر المكعب وتخصم ديع ال

 تقاس أعمال التكسيات هندسياً بالمتر المربع وتخصم ديع الفتحات والفراغات.
 تقاس أعمال الأرضيات الحجرية هندسياً بالمتر المربع وتخصم ديع الفتحات والفراغات.

 مباني البلك )البردين( الإسمنتية:
شــار إليهــا في البنــود الخاصــة بأعمــال المبــاني علــى أن تكــون يســتعمل البلــك )الــبردين( الإسمنــتي بالســماكات المختلفــة والم

كجم/ لكــل مــتر مكعــب مــن   250هذه البلوكات مصنوعة من الكرى أقل من ربع بوصة والإسمنت نسبة لا تقل عن 
(كجــم إذا كانـــت مصـــمتة  32كجـــم إذا كانــت مفرغـــة أو )   24خلطــات البلـــك ولا يقــل وزن البلكـــة الواحــدة عـــن 

ــاس ) ــ ــم أو )40×20×20وبمقيــ ــ ــاس )18( ســ ــ ــت بمقيــ ــ ــم إذا كانــ ــ ــبة 40×20×15( كجــ ــ ــد نســ ــ ــم ولا تزيــ ــ ( ســ
%( وتكون البلوكات تامة الجفاف حادة الــزوايا خشــنة الســطح والملمــس ويــتم تقــد  14-12الامتصا، للمياه عن)

 عينة اختبار قبل التوريد للموافقة على تشغيلها.
 يصنف البلك )البردين( كما يلي:

   2كجم / سم  70ان الحاملة:  لا تقل مقاومة الكسر ل  عن بلك )بردين( صم للجدر  .1
 2كجم / سم  35بلك )بردين(صم للجدران غير الحاملة:  لا تقل مقاومة الكسر ل  عن  .2

( طن / لكل متر مكعب بعد خصم 2.0-1.7بلك )بردين( مفرغ  وهو البلك الذي تتراوح كثافت  بين ) .3
 الفراغات.

كجــم إسمنــت   300كمــادة لاصــقة بــين الطــوب لإقامــة المبــنى ويجــب أن تكــون المونــة مــن وتســتخدم مؤنــة الإسمنــت  
كجــم إسمنــت للمــتر المكعــب رمــل في الحــوائط   350ســم أو اكثــر،  20للمــتر المكعــب رمــل للحــوائط الــتي سمكهــا 

خيــوط أفقيــة سم ويجب رش المباني رشاً جيداً مرتين في اليوم لمــدة لا تقــل عــن أســبوع، عنــد البنــاء، ويجــب شــد   15
لكل مدما  لضمان استقامة الفواصل الأفقية واســتعمال الميــزان والخــيط العمــودي  لضــمان تنفيــذ المبــاني في مســتوى 

 رأسي مستقيم. كما يجب مراعاة الأربطة والتقاطعات باستخدام الرباط الإنجليزي.
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 :القياس

 ع الفتحات والفراغات.تقاس أعمال مباني البلك قياساً هندسياً بالمتر المربع وتخصم دي

 الخرسانات: 

 المواد:
 )أ( المياه: 

يجب أن تكون المياه عذبة خالية من الأملاح والقلويات والمواد الجيرية والعضوية والمواد الأخرى التي تؤثر تأثيراً متلفاً 
 رائحــة صــالحاً على الخرسانات أو صلب التسليح، ويعتبر الماء الصافي الصــالح للشــرب الــذي لا لــون لــ  ولا طعــم ولا

 لخلط الخرسانة.  ويمنع استخدام ماء البحر أو ماء خلفات الصناعة أو ماء ا اري.

 )ب( الرمل: 
يجب أن يكون من مادة خاملة كيميائياً وأن تكون حبيبات  من الكوارتز خالياً من المواد الترابية والملحية والطفلية وأن 

طراف يسمع لها صرير عند فركها بين أصابع اليد وأن تكون خالية من تكون حبيبات  خشنة متدرجة الحجم حادة الأ
حبيبات الطين لتكون صالحة لأعمال الخرسانات وأعمال التلبيس وأعمال مونة البناء ويجب هز )غربلة( الرمل ةي  

 ميكرو متر.  75مم، وتحتجز على المنخل القياسي  4.75(% على المنخل القياسي  100 -95يمر معظمها )
 راجع جدول التدرج الحبيبي للرمل )النيس( بعده. 

 )ج( الحصى )الكري(: 
يجب أن يكون مــن مــادة خاملــة كيميائيــاً خشــناً متــدرج الحجــم نظيفــاً خاليــاً مــن الأتربــة والبــودرة والمــواد العضــوية ويكــون 

ســم ه هــزه بمهــزة ســعة  3ا صلداً قوي الاحتمال ولا يحوي على أية مواد ضارة بالإسمنت كما يلزم هزه بمهزة سعة عيونه ــ
ــداً  ــل الكـــري جيـ ــزم غسـ ــا يلـ ــة كمـ ــزة الثانيـ ــن المهـ ــر مـ ــتعمال الـــذي لا يمـ ــنتمتر واسـ ــا نصـــف سـ ــزم الأمـــر-عيونهـ ــل  -إذا لـ قبـ

%( عنــد فحصــ  بطريقــة  50الاستعمال وبالطريقة التي يراها المهندس المشرف ويجب الاّ تزيد قيمة تآكل الكري عن )
 لوس انجلوس.

 ج الحبيبي للحصى )الكري( بعده.راجع جدول التدر 
 جدول حدود التدرج الحبيبي للرمل )النيس( المستعمل في الخرسانة المسلحة حسب المواصفات، 

 (  ASTMوالأمريكية ) BS) البريطانية )

 ASTM النسبة المئوية المارة من المنخل بالوزن رقم المنخل
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BS ASTM         منطقة التدرج
 الأولى 

 منطقة التدرج  الثانيةمنطقة التدرج 
 الثالثة

 منطقة التدرج  
 الرابعة 

STANDARD 

C33-78 

 100 100 100 100 100 " 8/3 مم 9.5
مم 4.75  

16/3 " 90-100 90-100 90-100 95-100 95-100 
 100-80 100-95 100-85 100-75 95-60 8 مم 2.36
 85-50 100-90 100-75 90-55 70-30 16 مم 1.1

600 um 30 15-34 35-59 60-79 80-100 25-60 
30 um 

50 5-20 8-30 12-40 15-50 10-30 
150 um 

 10-2 15-صفر 10-صفر 10-صفر 10-صفر 100

 جدول التدرج الحبيبي للركام )الكري( الكبير المستعمل في الخرسانة حسب المواصفات البريطانية 
BS 882: 1973 

المستعمل في الخرسانة النسبة المئوية للأوزان المارة للكري   مقاس المنخل  

 مم بوصة  القياس الاعتباري للكري المتدرج القياس الاعتباري للكري الغير متدرج 
مم 63 مم 20 مم 40  مم 14  مم40-5 مم 10   

16/3-3/1 1ً  

مم 5-20  

16/3-4/3ً  

مم5-14  

16/3-2/1ً  

  

100 - - - - 100 - - 3.0 75.0 

85-100 100 - - - - - - 2.5 63.0 

0-30  85-100 100 - - 95-100  - - 2/1 1  37.5 

- 0-25 85-100 100 - 35-70  95-100  100 4/3  20.0 

- - - 85-100 - - - 90-100  2/1  14 

- 0-5  0-25  0-50  85-100 10-40  30-60 50-85 8/3  10.0 

- - 0-5  0-10  0-25  0-5  0-10  0-10 16/3  5.0 

- - - - 0-5 8رقم  - - -   2.36 

 )د( الإسمنت:  
الإسمنت المستعمل في التنفيذ هو الإسمنت البورتلانــدي، أمــا المنــاطق الســاحلية فيســتعمل للخرســانات العاديــة والمســلحة 
والتلبيس وكذا مونــة المبــاني والمــواد الــتي يــدخل في تكوينهــا الإسمنــت حــتى منســوب أرضــية المبــنى ويكــون مــن النــوع المقــاوم 

، ويســتخدم الإسمنــت البــورتلاني ASTM C) 150 (بق للمواصــفات القياســية الأمريكيــة للأملاح حــدي  الصــنع والمطــا
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ــع BS 12العـــادي للمبـــاني أعلـــى منســـوب أرضـــية المبـــنى ويكـــون مطابقـــاً للمواصـــفات البريطانيـــة ) (.  إذا لم توجـــد مـ
ــة للقيـــام با ختبارهـــا وعلـــى الإرســـاليات شـــهادة مـــن الصـــانع عـــن الإسمنـــت فيحـــق للمهنـــدس المشـــرف أخـــذ عينـــات كافيـ

 حساب المقاول.  ويجب أن يخزن في أماكن خاصة بعيداً عن الماء والتعرضات الجوية.

 حديد التسليح
 قضبان التسليح والمدلفنة على الساخن من النوع الطري الأملس أو متوسط المقاومة للشد أو عال المقاومة. .1
 قضبان التسليح والمعالجة على البارد. .2
( والمواصــفات BS 4482ســحوبة علــى البــارد مطابقــة للمواصــفات القياســية البريطانيــة )الأســلا  الفولاذيــة الم .3

 ASTM-A 82).القياسية الأمريكية )

 يجب أن تثنى القضبان وهي باردة.  ويمنع تطويل الأسياخ بواسطة اللحام. .4
 يجب أن يكون فولاذ التسليح نظيفاً وخالياً من الوسخ والزيت والدهان والصدأ والقشور. .5

 مقدار تراكب وصلات قضبان التسليح في مناطق الشد 

 إجهاد الخضوع للقضبان  طول التراكب 
 قضبان ذات نتؤات ( 2)نيوتن/مم

 280 ا 25

 350 ا 30

 420 ا 40

 ا = قطر القضيب 

 
 
 
 
 

 فما فوا  2كجم / سم   200مقدار تراكب وصلات قضبان التسليح في مناطق الضغط للخرسانة ذات المقاومة 
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 إجهاد الخضوع للقضبان  طول التراكب 
 قضبان ذات نتؤات ( 2)نيوتن/مم

 280 ا 20

 350 ا 25

 420 ا 30

 ا = قطر القضيب 

 
   2كجم / سم   200مقدار تراكب وصلات قضبان التسليح في مناطق الضغط للخرسانة ذات المقاومة الأقل 

 

 إجهاد الخضوع للقضبان  طول التراكب 
 قضبان ذات نتؤات ( 2)نيوتن/مم

 280 ا 25

 350 ا 30

 420 ا 40

 ا = قطر القضيب 

 

 خلط الخرسانات:
يوماً مــن الصــب والخرســانة  28للكسر بعد  2كجم/سم  250الخرسانات المسلحة عن يجب ألا تقل مقاومة خلطة 

 كما يمكن تصميم خلطات خاصة وةسب التصاميم والمواصفات المطلوبة.  2كجم/سم  200العادية عن 
 سم. 8( عن Slump Testلتراً للمتر المكعب كما لا يزيد مقدار الهابط ) 180ولا تزيد كمية الماء عن 

 ة للخرسانات:شروط عام
 تنظف مواد التسليح من قشور الصدأ الخفيف حسب الأصول وباستعمال الفرشاة الفولاذية. .1
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 تثبت قضبان التسليح في مواضعها الصحيحة حسبما هو مبين في الرسومات والمواصفات. .2
ةــوالى أربــع يجب أن يتقدم المقــاول إلى المهنــدس بطلــب خطــي للكشــف علــى أعمــال الحديــد قبــل موعــد الصــب  .3

 وعشرين ساعة، ويمنع منعاً باتاً صب الخرسانة قبل موافقة المهندس.
 تستعمل الخلاطات الميكانيكية في عملية الخلط وبالنسب المقررة والمعدلات المطلوبة ولا يسمح بالخلط اليدوي. .4
ــعت زياد .5 ــانة وضــ ــب أي خرســ ــين بالرســــومات ولا تحســ ــرا والســــمك المبــ ــل العــ ــانات بكامــ ــع الخرســ ــن توضــ ة عــ

 المطلوب.
 يحظر الصب بدون موافقة المهندس الخطية أو بدون تواجده أو من يمثل . .6
تكون الأدوات والمعدات المستخدمة في الصب نظيفة، مع مراعاة ألا تؤثر تلك الأدوات على استقامة التخشيبة  .7

 أو الحديد أو المتانة.
 يحظر صب الخرسانة من ارتفاع يزيد عن متر ونصف. .8
 از الميكانيكي بشكل عمودي وعلى مسافات منتظمة.يستخدم الهز  .9
تصـــــمم الخرســـــانة حســـــب الأصـــــول الهندســـــية وبالتـــــدرج الحبيـــــبي، ويجـــــب الالتـــــزام بالتـــــدرج الحبيـــــبي المحـــــدد في  .10

 المواصفات.
 يجب الاهتمام في مراقبة الجودة على نسب الخلطة وكمية الإسمنت والماء وأسلوب الخلط والنقل. .11
 غزيراً بالماء خمسة عشر يوماً مرتين في اليوم صباحاً ومساءً.ترش الخرسانة رشاً  .12
ــار وتخــزين وقــص وتركيــب  .13 تعتــبر الأســعار الموضــوعة في جــدول الكميــات شــاملة لكــل مــا يلــزم مــن توريــد واختب

 وتربيط وتوصيل قضبان التسليح…الخ.
يمكـــن إعــادة تقليبهـــا قبـــل يلــزم اســـتعمال الخرســانة مباشـــرة بعــد تحضـــيرها وفي فـــترة لا تتجــاوز النصـــف ســاعة و  .14

 الاستعمال.
ســم وأمــا  60عندما تستعمل الخرسانة خارج المياه يجب صبها على طبقة واحدة إذا كان سمكها لا يزيد عن  .15

إذا زاد الســمك عــن ذلــك فتصــب علــى طبقــات متتابعــة وعلــى هيئــة مــدرجات عــن نهايا ــا وتصــب هــذه الطبقــات 
لتصلب قبل أن توضع الطبقة التي تليها وكلما استؤنف الصب بعد إيقــاف سريعاً ما أمكن حتى لا تبدأ إحداها في ا

العمل في الصبة الــتي تكــون نهايا ــا وحوافهــا غــير منتظمــة توضــع طبقــة مــن لبــاني )لبنيــة( الإسمنــت قبــل وضــع الطبقــة 
ويلــزم عنــد  الجديدة عليها و ز كل طبقة من طبقات الخرسانة هزاً مناسباً حتى يتكون مــن ةموعهــا جســم متجــانس
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الهزة تجنب الضربات المتتالية السريعة التي يتسبب منها طفو المونة وعندما ينتهي صب الخرســانة يلــزم رشــها وحفظهــا 
 ةالة رطبة مدة لا تقل عن عشرة أيام حتى يمكن أن تتصلب في ظروف ملائمة.

 : القياس

 ديع الفتحات والفراغات. تقاس أعمال الخرسانة المسلحة قياساً هندسياً بالمتر المكعب وتخصم
سم وأي سمك أكبر يحســب بالمــتر المكعــب  15تقاس أعمال الخرسانة العادية قياساً هندسياً بالمتر المربع حتى سمك 

 وتخصم ديع الفتحات والفراغات، ما لم ينص خلاف ذلك في جداول الكميات أو المواصفات الخاصة.

 الشدّات )التخشيبة(: 
ــال  ــع تنفـــذ أعمـ ــة المتوقـ ــال الرأســـية والأفقيـ ــان ديـــع الأ ـ الشـــدات وتـــدعم وتشـــكل وتصـــان بشـــكل يجعلهـــا تتحمـــل بأمـ

حدوثها ويلزم أن تكون شدات الصبة مناسبة لنوع العمل ومطابقة للسطح المطلوب إعطاؤه للخرسانة المسلحة. ويجب 
 ير وزن الخرسانة.وضع خشب كافي السمك ةي  لا يحد  بها أي انحناء أو اعوجاج يذكر من تأث

ويجب تخطيطها تماماً وتكون الألواح ثابتة ةي  لا يعتريها أي انحناء أو خلل مــن تأثــير الأثقــال والاهتــزازات أو العوامــل 
ــة الخرســانة وفي أعمــال  الــتي يمكــن أن تــؤثر عليهــا ويجــب أن تكــون وصــلا ا مانعــة لمــرور الميــاه حــتى لا تتســرب منهــا مون

 لا يلبس سطحها الخارجي يجب أن تكون الألواح ممسوحة ويجــب أن تركــب بكيفيــة يســهل معهــا الخرسانة المسلحة التي
عند الفك تجنب إحــدا  هــزات أو صــدمات تــؤثر علــى قــوة وصــلابة الأعمــال مــع إعطائهــا المتانــة الكافيــة لمنــع انهيارهــا 

لمهنــدس ولكــن موافقتــ  عليهــا لا وســقوطها ويجــب قبــل البــدء بتنفيــذ الأعمــال عــرا الترتيبــات الخاصــة بالشــدات علــى ا
تعــف المقــاول مــن مســؤوليت  ويبقــى لمفــرده مســؤولًا عــن ســلامتها، ويجــب أن تــرش الشــدات قبــل الصــب. تمســح أســطح 
الشــدات الــتي تكــون ملاصــقة للخرســانة مســحا خفيفــاً بالفــارة وتــدهن بمســتحلبات الزيــوت المعدنيــة، زيــت بــذرة الكتــان 

ــتحلبات ــة أو البلاســــتيكية. ويجــــب أن يكــــون الســــطح نظيــــف قبــــل  المخفــــف بالكيروســــين والمســ ذات القاعــــدة الراتنجيــ
 الصب.

 فك الشدّات )التخشيبة(:
 كقاعدة عامة لا يجوز فك الشدات إلا بعد مرور المدد الآتية محتسبة من نهاية صب الخرسانة:

ــدة، و  4 ــض الحــــالات  21يومــــاً، أو  15أيام للأعمـ ــور ولكــــن في بعـ ــاً للســــقوف والجسـ ــن زيادة هــــذه المــــدة       يومـ يمكـ
ــب  ــة الجوانـ ــذا الخصـــو،، ويوضـــح فـــك الشـــدات وإزالـ ــات المهنـــدس بهـ ــاً لتعليمـ ــرورة ذلـــك وتبعـ أو تقصـــيرها إذا رؤي ضـ

 بالترتيب الأتي:
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ــة للجســور وبعــدها تفــك الأوجــ  الســفلى للســقوف  تفــك أولًا الأوجــ  الجانبيــة للأعمــدة ه تفــك بعــدها الأوجــ  الجانبي
لأوج  السفلى للجســور نفســها وتفــك الشــدات تبعــاً لتعليمــات المهنــدس الــذي يحــدد بنفســ  مواعيــد فكهــا وأخيراً تزال ا

بكل جزء من الأعمال السابقة توضيحها وتفك الشــدات بــدون إحــدا  صــدمات أو هــزات أو أي قــوى أخــرى يمكــن 
قط وبعد أن يتضح أن الخرسانة أن يتسبب عنها ما يقلل من متانة الأعمال ويكون الفك باستعمال ةهود استاتيكي ف

 وصلت لدرجة من التماسك تكفي لتحمل قوات الجهد التي ستتعرا لها.

 صب الخرسانة: 
ــة الخلــط قــدرة وطاقــة كافيــة في عمليــات  ــام ضــرورياً لإنتــاج خرســانة متجانســة.  يجــب أن يصــحب عملي يعتــبر الخلــط الت

 زمن الخلط عن دقيقتين. النقل والصب ةي  تكون الخرسانة طرية ولدنة. وأن لا يقل
يلــزم اســتعمال الخرســانة قبــل أن تبــدأ في التصــلب فــصذا بــدأت في التصــلب أو جفــت فتبعــد عــن مكــان العمــل، وتصــب 
داخل الشدات المتينة بعد التأكد من أن أسياخ التسليح وضعت تماماً بأماكنها وتؤخذ الاحتياطات اللازمة لمنع زحزحة 

لزم صب الخرسانة ةي  تلتصق تماماً بالشدات والأسياخ على كــل أســطحها ويجــب أن الأسياخ أثناء صب الخرسانة وي
يقلل ما أمكن عدد المرات التي يتوقف فيها العمل أثناء صب الخرسانة التي يجب أن تكون حوافها ونهايتها غير منتظمة 

وضــع لبــاني )لبنيــة( مــن الإسمنــت  وفي كل مرة يستأنف فيها الصب يلزم تنظيــف ســطح الخرســانة القديمــة ورشــها بالمــاء ه 
 الصافي وبعدها تصب الخرسانة الجديدة.

والخرسانة التي لا تستعمل في الوقت المناسب لا يسمح بخلطها من جديد واستعمالها ولــو رغــب في تقويتهــا بخلــط مــواد 
فيــة ويلــزم خــلال فــترة لا جديــدة معهــا، والخرســانة المصــنوعة يلــزم  ايتهــا مــن تأثــير الأمطــار إلى أن تتصــلب للدرجــة الكا

يوما من صبها أن تحفظ رطبة حتى يحد  التماسك في ظروف جيدة ولمنــع تأثــيرات الشــمس علــى أوجــ    15تقل عن  
الأعمــدة الـــتي يجــب وضـــع أكيــاس مبللـــة عليهــا يلـــزم رشـــها بالمــاء مـــن وقــت لآخـــر ومــن أجـــل تثبيــت الأبـــواب والنوافـــذ 

مــة لــتر  ثقــوب للخرســانة أثنــاء الصــب وان يراعــى أن تكــون هــذه الثقــوب في والمواسير وخلاف ذلك تتخذ التدابير اللاز 
 الأماكن المطلوبة.

 اختبارات الخرسانة: 
أيام والباقي بعد  7يجب تحضير ستة مكعبات على الأقل في كل مرة، على أن يفحص ثلاثة مكعبات منها بعد مضي 

 دنى المحدد لكل صنف.يوماً.  ويجب ألاّ يقل متوسط المقاومة عن الحد الأ 28مضي 
ــرلنماذج الفحـــص لعينـــة واحـــدة مـــن الخرســـانة.  وهـــو  ـــوذج  تختـــبر الخرســـانة بالضـــغط وهـــي المقاومـــة المتوســـطة للكسـ

يومــاً، ومحفــوظ تحــت المــاء في  28( ســم، وعمــره  15×  15×  15فحص خرســاني مكعــب الشــكل مقاســ  ) 
 ( درجة مئوية. 20درجة حرارة مقدارها ) 
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يوماً، فتحسب مقاومة الكسر لنمــاذج الفحــص بضــرب معامــل التصــحيح  28الاختبار في فترة تختلف عن وإذا   
 بعمره حسب الجدول التال:

 معامل التصحيح حسب عمر  وذج الفحص 
 

 360 90 28 7 عمر النموذج باليوم

 0.75 0.85 1.00 1.50 معامل التصحيح

 
المقاومــة الــتي يحصــل عليهـــا باســتمرار أعلــى ممــا هـــو محــدد، يحــق للمهنــدس أن يســـمح بيــد أنــ  في حالــة التأكــد مـــن أن 

يوم عن ما هو في جدول الكميات لكــل  28بتخفيض عدد الفحو، وفي كل الأحوال يجب أن لا تقل المقاومة بعد 
 بند.

 أعمال التلبيس: 
 ائب والمواد الغريبة.يجب أن تكون المواد المستخدمة في أعمال التلبيس نظيفةً وخاليةً من الشو  .1
 تعمل السقالات اللازمة لتلبيس الواجهات ةي  تكون المتانة كافية وآمنة للعاملين عليها. .2
كجــم إسمنــت لكــل مــتر   400تعمــل طرطشــة تحضــيرية عامــة علــى ديــع الأســقف والحــوائط بمونــة مكونــة مــن  .3

 خمسة أيام.مكعب من الهلسن، كما يراعى الرش الغزير بالماء يومياً ولمدة 
يراعــى عمــل البطانــة والظهــارة فــوا الطرطشــة وتعمــل الطــوارف والأوتار علــى احســن وجــ  لضــمان اســتواء اوجــ   .4

 السطح.

 تكون ديع الزوايا الداخلية والناتجة عن تقابل الأسقف مع الحوائط وغيرها مستوية ومستقيمة. .5
 تنظف اللحامات وترش وتندى الحوائط وتخشن الفواصل. .6
 ظ ديع الأدوات والمعدات والأوعية وخلاف ذلك نظيفةً تماماً في ديع الأوقات.يجب أن تحف .7
يجب فحص الأســطح المــراد تلبيســها للتحقــق مــن انتظــام واســتواء الأســطح كمــا يراعــى أن تكــون الأســطح قــد    .8

 سم. 1جفافها لكي لا تمتص ماء المونة وغير ملساء مع وجوب خلخلة المفاصل لعمق لا يقل عن 
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 رف والأوتار: الطوا
 10تعمل الطوارف لعمل ميزانية للحصول على أسطح منتظمة وذلك من الإسمنت أو الجبس على هيئة مســاحات  )

( ســم وتكــون بســمك البطانــة وتعمــل الطــوارف الأساســية للــزوايا الداخليــة والخارجيــة لابتــداء وانتهــاء الســطح كمــا 3× 
 ( متر ويستخدم الميزان والخيط لتحديد أسطحها.1.5نها عن)تعمل الطوارف الثانوية ةي  لا تزيد المسافة بي

وتــزال هــذه الطــوارف بعــد عمــل طبقــة البطانــة والغــرا مــن الأوتار هــو تســهيل الحصــول علــى أســطح منتظمــة ومســتوية 
وتعمــل الأوتار مــن نفــس مونــة البطانــة وذلــك للتوصــيل بــين نقــط الطــوارف وتســتخدم القــدة لتحديــد أســطح الأوتار. 

 تكون القدة ألومنيوم. ويجب أن 

 البطانة:
ســم( علــى الأقــل  1تعمل البطانــة بعــد عمــل الطــوارف والأوتار وتركيــب الحلــوا وعلــب الكهــرباء ويكــون سمــك البطانــة)

 كجم إسمنت للمتر المكعب   350والخلط 

 الظهارة: 
الاعتنـــاء باســتدارة التقـــابلات وسماكـــة وتعمــل الظهـــارة بعـــد تثبيــت طبقـــة البطانـــة وقبــل تركيـــب البراويـــز والــوزرات ويجـــب 

 سم كما يجب عمل تخشين على البطانة لضمان التماسك. 1الظهارة لا تقل عن 

 شروط عامة:
يجب إزالة الأشياء العالقة بالأسطح المطلوب تلبيسها من أملاح وأتربة وبقايا مونة البنــاء، والخشــب والقــراطيس  (1)

 … الخ.
 ( سم، بعد تركيب حلوا الأبواب والنوافذ الخشبية. 1.5يعمل تلبيس لا يقل سماكت  عن ) (2)

 يجب أن تكون زوايا الأسطح والجدران متعامدة. (3)
 يجب استعمال المونة أولًا بأول حسب تحضيرها. (4)
ــة  (5) ــال الطرطشـ ــبة لأعمـ ــم الحصـــى بالنسـ ــا حجـ ــا بهـ ــا ومبينـ ــبة لاعتمادهـ ــاحة مناسـ ــل ا ـــوذج لمسـ ــاول بعمـ ــوم المقـ يقـ

 الخارجية.
 لماكنة، مع نهو السطح نهواً جيداً.تعمل الطرطشة رشاً با (6)
عندما تحدد المواصفات الخاصة والرسومات استخدام سلك معدني في أماكن التقــاء مــادتين ختلفتــين أو في أي  (7)

 موضع آخر فتحتسب قيمتها من ضمن سعر التلبيس.
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 :القياس

غــات وتضــاف جوانــب الأبــواب والنوافــذ تقــاس أعمــال التلبــيس قياســاً هندســياً بالمــتر المربــع وتخصــم ديــع الفتحــات والفرا
 والفتحات.

 أعمال الرخام والبلاط: 

 أعمال الرخام: 
يجــب أن يكــون الرخــام جيــد الصــنف وأن يكــون مــن النــوع والســمك واللــون الموضــح بالرســومات والمواصــفات الخاصــة 

الظــاهر مصــقولًا وأن يكــون الخــال مــن العيــوب والعــروا المعدنيــة والشــروخ والخــدوش وأن تكــون حوافــ  حــادة وســطح  
مــم وأن  20بقدر الإمكان متجانس اللون وعند كسره ترى ل  حبيبات دقيقة متدرجة تامة التبلور ولا تقل سماكت  عن 

 (.ASTM - C 503يكون مطابقاً للمواصفات الأمريكية )
وضــيب  في موقــع العمــل إلا يورد الرخام تام القطع مطابقاً لما هو مبين بالرســومات التفصــيلية ولا يســمح بقطعــ  وت .1

 ما كان ضرورياً لقطع المغالق.
كجــم إسمنــت للمــتر المكعــب مــن الرمــل النظيــف وتمــلأ لحاماتــ  بلبــاني الإسمنــت   350يلصــق الرخــام بمونــة مــن  .2

 الأبيض المضاف إلي  مسحوا الرخام الأبيض مع إضافة اللون المطلوب إذا لزم الأمر.
يتــ  بطبقــة كافيــة مــن الجــبس ووضــع ألــواح خشــب عليــ  وذلــك في نقــط المــرور بعد تركيب الرخــام يلــزم وقايتــ  بتغط .3

علــى أن تــزال بعــد ذلــك ويصــقل للحصــول علــى ســطح ناعــم ومســتوس تمامــاً ولا تلمــع الأجــزاء الظــاهرة المعرضــة للمــرور 
 بالشمع.

 تكون مرابط الرخام في تكسية الجدران من المعدن الذي لا يصدأ. .4
 بالمنشار فقط.يقص الرخام  .5

ــن ) .6 ــل عـ ــرا الفواصـ ــد عـ ــاورة  2لا يزيـ ــفوف ا ـ ــع الصـ ــة مـ ــة، ومتوازيـ ــتقيمة ومنتظمـ ــل مسـ ــون الفواصـ ــم(، وتكـ مـ
 ومتعامدة وأفقية في الاتجاهين.

 ينظف السطح من بقايا المونة. .7
 يستخدم الإسمنت الأبيض كمونة إسمنتية خاصة للرخام الأبيض أو الذي ألوان  ناصعة. .8
 لون الرخام. يروّب الرخام بنفس .9
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 أعمال البلاط:
 البلاط الموزايكو:

 (1BS413يجب أن تكون ديع اختبارات أعمال البلاط الموازيكو مطابقاً للمواصفات القياسية البريطانية )
 يكون البلاط الموزايكو من:

 البلاطة إسمنت أبيض مع كسر رخام. 2/1طبقة الوج  بسمك  .1
 .3:1طبقة الظهر من أسمنت ورمل بنسبة  .2
 يجب تقد  عينات من أنواع البلاط المختلفة قبل   التوريد لاعتمادها. .3
كجــم إسمنــت للمــتر المكعــب رمــل وتســقى بعــد ذلــك   350يلصق بــلاط الأرضــيات والــوزرات بمونــة مكونــة مــن  .4

 بلباني الإسمنت.
منتظمــة تشمل فئات أعمال البلاط ديع ما يلزم من قطع وتوضــيب وعمــل المغــالق مــن قطــع كاملــة ومســتقيمة و  .5

ومصقولة وتامة الجفاف وحــادة الــزوايا وتشــمل أيضــاً فرشــات الرمــل النظيفــة أســفل الــبلاط للتســوية لجعــل الأرضــيات في 
 المناسيب المطلوبة.

بمجرد الانتهاء من لصق البلاط وملء لحامات  وسقي  يتم تنظيف الأرضيات وإزالة الإسمنت أو المونة أو الأوساخ  .6
الرمــل النظيــف عليهــا علــى أن تظــل الفرشــة المــذكورة منــداة بالمــاء لمــدة عشــرة أيام وتبقــى بعــد  العالقــة بــ  بفــرش طبقــة مــن

 ذلك لوقاية البلاط من التلف.
ــن ) .7 ــبلاط للمــــاء عـ ــا، الـ ــد درجــــة امتصـ ــب ألا تزيـ ــة أو )12يجـ ــل قطعـ ــوزن الكلــــي لكـ %( بالــــوزن 10%( بالـ

ــتم تركيــب ا ــائج خمــس عينــات ختــارة ويجــب ألا ي لــبلاط إلاّ بعــد مضــي ســتة أســابيع مــن تاريــخ صــنع  بالنســبة لمتوســط نت
 وللجهة المشرفة الحق في إجراء الاختبارات التي تراها للتأكد من مقاومة البلاط للتلكل.

 البلاط القيشاني:
يجــــب أن يكــــون الــــبلاط القيشــــاني وملحقاتــــ  مــــن أجــــود صــــنف ومــــن درجــــة أولى وبالمقاســــات المطلوبــــة في الرســــومات 

( ويشــترط فيــ :  BS 1281ومــن اللــون المطلــوب ويكــون مطابقــاً للمواصــفات القياســية البريطانيــة ) والمواصــفات الخاصــة
 تساوي مقاسات  مع اعتدال زوايا أحرف  تماماً -1

 استواء سطح  استواءً تاماً بدون التواء-2     
 خلوه من الحبيبات والتنميل والبقع-3    

 انتظام طلائ  في اللون.-4     
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لــبلاط القيشــاني مثــل قطــع الــزوايا والأركــان والكــرانيش والــوزر والقطــع الملفوفــة مــن ناحيــة واحــدة أو مــن ديع ملحقــات ا
 ناحيتين يجب أن تكون من نفس البلاط في اللون والشكل والصناعة والسمك.

طرطشــة كجــم أسمنــت للمــتر المكعــب وذلــك بعــد عمــل   053يلصــق الــبلاط القيشــاني بمونــة الإسمنــت والرمــل بنســبة  
كجم إسمنت لكل متر مكعب رمل وتسقى اللحامات بعــد التركيــب بلبــاني   400عمومية بمونة الإسمنت والرمل بنسبة 

ــبلاط كــــاملًا في المــــاء قبــــل  ــبوع ويجــــوز غمــــر الـ ــباحاً ومســــاءً يوميــــاً ولمــــدة أسـ ــ  غزيــــراً بالمــــاء صـ ــت الأبــــيض مــــع رشـ الإسمنـ
 الاستعمال بيوم واحد.

 بلاط السيراميك:
 ط السيراميك من الفخار المحروا ةرارة عالية متساويةً تماماً وبدون اختلاف الألوان.يكون بلا.1
 يركب بنفس طريقة البلاط الموزايكو بالنسبة للأرضيات، وفي الجدران بنفس طريقة البلاط القيشاني..2

 :القياس

لفراغــات. وتقــاس الــوزرات الســيراميك تقاس أعمال الرخام والبلاط قياساً هندسياً بالمتر المربــع وتخصــم ديــع الفتحــات وا
 والرخام بالمتر الطول.

 أعمال النجارة:

 نجارة الخشب
 أنواع الخشب منها:  الطنب، الزان، الماهوجوني، والساج )التيك(، والميرانتي

 أنواع الأبواب:  أبواب حشو، وأبواب كبس
ــا وســفلى، نوا ــا وســفلى مــع أنــواع النوافــذ:  نوافــذ بقــائمتين طــرفيتين وعارضــتين علي فــذ بقــائمتين طــرفيتين وعارضــتين علي

 عارضة وسطى أو مع قائمة ووسطى
يجب أن تكون الخشب المستعمل خالياً من العقد، والتشققات والجيــوب، والتنخــر، كمــا يجــب أن يكــون ةففــاً  (1)

 لا أثر للإلتواء أو الانحناء.
 %( بالوزن. 10يجب ألاّ يزيد امتصا، الخشب للماء عن ) (2)
 صلات بجميع أنواعها خاليةً من عيوب الصناعةتكون المف (3)
 يجب أن تكون القشرة السطحية قاسية ومتينة. (4)
 تقص الأخشاب بواسطة المناشير، وأن يكون سطح الخشب مستو. (5)
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تصــنع الإطــارات )الحلــوا( مــن أخشــاب صــلبة ومــن قــائمتين بطــول مســتمر وعارضــة أفقيــة بالنســبة للأبــواب،  (6)
 وعارضتين أو من أكثر من قائمتين أو عارضتين حسب أبعاد النافذة.والنوافذ من قائمتين 

 يتم تغطية أجزاء نهاية المقاطع بمعجون  (7)
 يجب صنفرة الخشب قبل استعمال  وأن يكون السطح ناعماً باستخدام الفارة مثالًا على ذلك (8)
 يبقى وج  الخشب ظاهراً دون تغطية.يمنع استخدام المسامير أو البراغي أو أية قطع معدنية، في الأماكن التي  (9)
تثبت حلوا الأبواب بالمرابط )الهولفاس( على ألاّ يقــل عــن ثلاثــة في كــل جهــة؛ وقــوائم النوافــذ عــن اثنتــين في   (10)

 سم فتثبت من أعلى أيضاً وةسب توجيهات المهندس المشرف. 180كل جهة وإذا زاد عرا النافذة عن 
أعمــال النجــارة أربعــة أوجــ  بالشــلك ويعمــل المعجــون مــع التنعــيم  تدهن العقد وجهين خفيفين ه تدهن ديع (11)

 بالصنفرة بين كل وج  وآخر وذلك قبل الدهان.
مـــم  4تجهــز ديــع أعمـــال النجــارة بالخـــردوات اللازمــة كمـــا تجهــز بالزجـــاج الــلازم مـــن النــوع الشـــفاف سمــك  (12)

ين ويشــترط أن يكــون خاليــاً مــن مــم للمســطحات الــتي تزيــد عــن مــتر  6للمســطحات الــتي أقــل مــن مــتر مســطح وسمــك 
 التموجات أو الفقاعات أو العيوب.

على المقاول التحقق من ديع المقاسات والفتحات على الطبيعة وتصنع أعمال النجارة بالمواصفات المطلوبــة  (13)
 وتحت مسؤوليت  التامة وعلى المقاول تقد  عينات للاعتماد قبل التركيب.

 :القياس

 بية قياساً هندسياً بالمتر المربع.تقاس أعمال النجارة الخش

 الأعمال المعدنية 
 أعمال الألمنيوم:

يجب أن تكون ديع قطاعــات الألمنيــوم والخــردوات الداخلــة في أعمــال الألمنيــوم مطابقــة للمواصــفات القياســية الأمريكيــة 
(ASTM-B 209( أو المواصفات القياسية البريطانية )BS 1728وألاّ يقل طلاء الألمنيوم ) ( ميكرون.15عن ) 

 شروط عامة:

ــون الســــطح الظــــاهر للقطاعــــات بعــــد عمليــــة المعالجــــة بالأكســــدة خاليــــاً مــــن البقــــع والعيــــوب الظــــاهرة وهــــذه  .1 يكـ
القطاعات لها مقاومة ضد الخدش ويتم تجميع القطاعات المختلفة المكونة لكل  وذج بطريقة مسمار البرشام مع مراعاة 

 تقوية نقطة الاتصال.
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ق في فتحة المباني بواسطة مسامير التثبيت داخــل خــوابير بلاســتيك وحســب الأصــول الفنيــة والمرعيــة في يثبت الحل .2
 ذلك.

يتم تركيب الزجاج بالسماكات المطلوبة في الضــلف مــن الــداخل والــتي تكــون مــن قطعــة واحــدة بواســطة باكتــات  .3
معجــون خــا، يلائــم المنــاطق الحــارة داخـــل مــن الألمنيــوم المؤكســد أو قطاعــات التثبيــت ويثبــت ألــواح الزجــاج  بواســطة 

ةــاري مـــن المطـــاط الصـــناعي علــى أن تكـــون هـــذه القطاعـــات مــن الأنـــواع الطريـــة الـــتي لا تتــأثر وتقـــاوم العوامـــل الجويـــة 
 والرطوبة ومياه الأمطار.

مســـؤوليت  علــى المقــاول التحقــق بمعرفتـــ  مــن ديــع مقاســات الفتحـــات علــى الطبيعــة وتنفيــذ هـــذه الأبعــاد تحــت  .4
 الخاصة.

ديع النوافذ يركب عليهــا شــبك )الــذباب، النــامس، البعــوا( متحــر  ويثبــت بالطريقــة المرعيــة ويكــون مــن النــوع  .5
 غير قابل الصدأ ومقاوم للعوامل الجوية والرطوبة على أن توضح ذلك في الشروط الخاصة وجداول الكميات.

وات الداخلة في أعمال الألمنيوم لاختيارهــا واعتمادهــا قبــل يجب تقد  عينات لجميع القطاعات المستعملة والخرد .6
 التوريد. كما يلزم تقد   وذج لإعتماده قبل التوريد والتركيب.

 :القياس

 تقاس أعمال الألمنيوم قياساً هندسياً بالمتر المربع.

 الحديد:
( والمواصــفات القياســية BS 4:Part 1( ،)BS 4848تكــون المقــاطع مطابقــة للمواصــفات القياســية البريطانيــة )

(.ويشــــمل ديــــع أعمــــال الحــــدادة اللازمــــة درا بزينــــات الســــلالم والبلكــــونات والأبــــواب  والنوافــــذ ASTM-A6الأمريكيــــة )
وكذلك شبك الحماية وبالأشكال والمقاســات المبينــة بالرســومات وتكــون حســب أصــول الصــنعة وتــدهن ديعهــا وجهــين 

 .سلاقون ووجهين ببوية الزيت حسب الطلب

وتكون بالقطاعات والأشكال والمقاسات المبينة بالرسومات ويجب قبل المباشرة تقد  العينات للاعتماد  ويشــمل الــثمن 
 Rivets( والصــواميل            )Bolts & Screwالتجميــع مــع ديــع الخــردوات والمســامير الملولبــة والبراغــي )

Nut ويجب أن تكون ديع الأجزاء ةمعــة بمنتهــى الدقــة وخاليــة مــن ( وجعل أوجه  مستوية تماماً مع الأسطح الملاصقة
كمــا يشــمل الــثمن   3:1أي اعوجاج أو تموجات أو أي عيوب أخرى ويكون التركيب في المباني بمونة الإسمنــت بنســبة 

 الزجاج وديع الخردوات اللازمة لإنجاز هذه الأعمال.
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 أعمال الكريتال:
ءة لصــغر قطاعا ــا وتعمــل ديــع الأبــواب والنوافــذ مــن القطاعــات المخصوصــة وتصلح لتــوفير اكــبر مســاحة ممكنــة للإضــا

المســتوردة مــن الخــارج وتكــون قطاعا ــا ةســب مــا هــو موضــح بالرســومات وتجمــع القطاعــات باللحــام الكهربائــي ةيــ  
يــ  لا يقــل مــم ة 150تعطى سطحاً نهائياً نظيفاً، كما تثبت كل النوافذ والأبــواب بواســطة مــرابط )هولفــاس( بطــول 

عددها عن ستة للقطعة الواحدة وتثبت الكــانات في الحلــوا الخشــبية بمســامير برمــة وفي الحــوائط بمونــة الإسمنــت والرمــل، 
 ويشمل الثمن ديع الخردوات اللازمة من مفصلات ومقابض وخلاف ذلك.

ية وذات ســـطح مســـتوس تمامـــاً يشـــترط لجميـــع أعمـــال الألمنيـــوم والأعمـــال المعدنيـــة أن يكـــون الزجـــاج مـــن سماكـــات متســـاو 
ــوب  ــة العيـ ــاج وكافـ ــع والاعوجـ ــاقيع والبقـ ــن الفقـ ــالس مـ ــاكس خـ ــفاف أو ملـــون أو عـ ــاا شـ ــع البيـ ــاً ناصـ ــاً وناعمـ ومتجانسـ

 الأخرى، وتكون مقاسا ا كما هو مطلوب بجدول الكميات والرسومات.

 :القياس

 ربع.تقاس أعمال الألمنيوم والأعمال المعدنية قياساً هندسياً بالمتر الم

 أعمال الدهانات )الرنج(:

 (Emulsionالدهان المائي )الأملشن 
ــع  ــلب  خـــلال أربـ ــتم جفافـــ  وتصـ ــاعة ويـ ــ  بعـــد نصـــف سـ ــتيكي، ويمكـــن لمسـ ــن النـــوع البلاسـ ــان الأملشـــن مـ يكـــون دهـ

 ساعات، ولا يتأثر بالصقيع أو حرارة الشمس.

 (Egg Shellالدهان نصف اللماع )المطفي  
ــذا النـــوع علـــى  ــائص يحتـــوي هـ ــة لتحســـن خصـ ــة مـــن الزيـــوت أو الراتنجـــات الزيتيـ خضـــاب مناســـب في أوســـاط ختلفـ

 الانسياب.

 (Oil-Glossالدهان الزيتي اللماع )
( كــالتربنتين وأن Thinnerيحتوي هذا النوع من خليط من الأخضــبة في وســط مــن زيــت بــذرة الكتــان مــع خفــف )

 (.BS 2525البريطانية )يكون مطابقاً للمواصفات القياسية 

 (Shellac Varnishدهان ورنيش الشلك )
 هو دهان شفاف يحتوي على زيوت تجفيف وراتنجات ومذيبات، ويستعمل كطبقة واقية لماّعة للأخشاب.
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 شروط عامة:
(           أو BS 4652يجب أن تكــون ديــع أنــواع الــدهانات )الــرنج( طبقــاً للمواصــفات القياســية البريطانيــة ) .1
 (.ASTM - D 520لمواصفات القياسية الأمريكية )ا
يجب أن تكون الأوج  المراد دهانها جافة تماماً لا أثر للرطوبة فيها ويجب ألا يــدهن الوجــ  الثــاني إلاّ بعــد جفــاف  .2

 الدهان السابق ل  تماماً.
اغنســيوم أو كلوريــد يجب التأكد من جفاف التلبيس تماماً لان احتواء السطح على أملاح متميعة مثل كلوريــد الم .3

 الكالسيوم يتسبب في وجود بقعة دائمة نتيجة الرطوبة.
 ديع الاكاسيد المستعملة في الدهان تكون من الأنواع الطبيعية وذات ماركات معروفة ومعتمدة. .4
يراعــى عمــل الصــنفرة اللازمــة بــين كــل وجــ  وآخــر مــع التنعــيم والمعجنــة حــتى يصــير الســطح النهــائي ناعمــاً أملســاً  .5
 اماً من أية فقاقيع أو شروخ أو تشققات. على أن يكون المعجون جاهز. ويمنع استخدام مسحوا المعجون.تم
ــها  .6 يقــوم المقــاول بعمــل عينــة للألــوان المطلوبــة كاملــة وبمســاحة مناســبة لاعتمادهــا واختيــار اللــون المطلــوب مبينــاً بـ

 لعينات واللون.درجات اللون لاختيار المطلوب ومن ه يعتمد المهندس المشرف ا
ــار بعنايــة لمقاومــة هــذه  .7 الــدهان في الواجهــات الخارجيــة والمعرضــة للعوامــل الجويــة والرطوبــة والأمطــار يجــب أن تخت

 المؤثرات ديعاً وحسب المواصفات الخاصة وجداول الكميات.
ــة بواســطة المنظفــات  .8 ــة مــن قشــور الصــدأ والزيــوت والمــواد الغريب المذيبــة.  وبعــد التنظيــف تنظــف الأســطح الحديدي

تدهن ديع أجزاء الحديد بطبقة من الدهان التمهيدي على شكل غشاء جاف منتظم السماكة وذلك طبقاً لتعليمــات 
 الشركة الصانعة.

 :القياس 

 تقاس أعمال الدهان )الرنج( قياساً هندسياً بالمتر المربع  وتخصم ديع الفتحات والفراغات.

 الطبقات العازلة:

 ت  الإسفل
ــية الأمريكيــــة ) ــاً للمواصــــفات القياسـ ــرارةس، ويكــــونُ مطابقـ ــائلس بالحـ ــوينس ويتحــــولُ إلى سـ ــادةم بيتومينيــــةُ التكـ ــو مـ -ASTMهـ

D312.) 
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 الفلت  
مٌ مشبعم بالإسفلت، وتكون مقاومةُ كسره مطابقاً للمواصفات القياسية الأمريكية  (ASTM-D146) هو لفائفم

 أنواع العوازل:
 ن زفت ) إسفلت ( وفلت.عوازل للسطوح وتتكون م .1
 عوازل للسطوح وهي من الزفت البارد ومن عدة وجوه وحسب تعليمات الشركة الصانعة. .2
ــون مطابقـــــة  .3 ــة وتكــ ــة للرطوبــ ــات المانعــ ــال الطبقــ ــومين وتســـــتخدم في أعمــ ــبع بالبيتــ ــو مشــ ــيج قطــ ــائف نســ لفــ

 (.ASTM – D 173للمواصفات القياسية الأمريكية )
يتومين الجاهزة الصــنع وتســتخدم في أعمــال الطبقــات المانعــة للرطوبــة وتكــون لفائف نسيج الخيش المشبع بالب .4

 (.ASTM – D 1327مطابقة للمواصفات القياسية الأمريكية )
الأغشية السائلة التطبيق وتستخدم في أعمال الطبقات المانعة للرطوبة ومنتجة مــن أحــد المــواد التاليــة،    أو  .5

 (Polyster(، البوليستر )Siliconeالسليكون )(، Epoxyمن خليط منها:  الايبوكسي )

 شروط عامة:
تكــون عــدد طبقــات الإســفلت ثــلا  طبقــات، وتوضــع طبقتــين مــن الفلــت متعامــدتين مــا لم يــنص علــى خــلاف  .1

 ذلك في المواصفات الخاصة.
 15وأطرافــ  عــن يفرش الفلت بطبقات مستمرة ومنتظمة، وباستقامة جيدة على ألاّ يقــل التراكــب عنــد جوانبــ   .2

 سم وأن تكون الطبقة السفلى باتجاه الميول.
 يتم تنفيذ لفائف أعمال طبقات الفلت دون انقطاع. .3

 تثبت لفائف الفلت على الجدران الخرسانية بواسطة المسامير، وباستخدام شرائح خشبية بعد أن تلف بالفلت. .4
 الدروة. وتعمل فتحة خاصة لذلك.سم عن السقف، ويدخل في جدار  20يوضع الفلت بارتفاع  .5
 تنفذ بقية العوازل طبقاً لتعليمات الشركة الصانعة. .6

 :القياس

 تقاس أعمال الطبقات العازلة قياساً هندسياً بالمتر المربع وتخصم ديع الفتحات والفراغات.
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 الأعمال الصحية:

 المواد:
 (.تكون القطع الصحية والأدوات المصنوعة من الخزف المزجج )الصيو .1
يجب أن تكون صناعة كل القطع الصحية سليمة خالية من عيوب الصناعة والفجوات والنتؤات وذات ســطوح  .2

 ملساء.
( يجب ألاّ يظهر بهــا أي شــقوا أو كســور      أو أي PVC Sewer Pipesأنابيب مبلمر كلوريد الفينيل  ) .3

وأن لا يزيد التفاوت المسموح ب   (ASTM - D 2729تشوهات وتكون مطابقة للمواصفات القياسية الأمريكية )
 مم. 2.8للأقطار الخارجية عن 

 ( تكون مطابقة للمواصفات القياسية البريطانية . Trapsالمصايد ) .4
5. (( )  BS((، تكــونُ مطابقــةً للمواصــفاتس القياســيةس البريطانيــةس )Waste Outletالمصــرفّاتُ )نقــطُ التصــريفس

3380 Part, 1,2) 
 (BS 1254( ، )BS 1322، تكون مطابقاً للمواصفات القياسية البريطانية )المقاعد وأغطية المراحيض .6
 (BS 1010, Part 2الحنفياتُ والخلاطاتُ والمحابسُ تكونُ مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية ) .7
 المراحيض إما أرضياً )عربي( أو مرتفعاً عن الأرا )إفرنجي( ويكون مزوداً بصندوا طرد أو بمحبس دقاا. .8

 روط عامة:ش
( يجــب أن تكــون المصــايد قــادرة علــى منــع تســرب المــاء مــن أي مكــان، Water Pressureضــغط المــاء ) .1

 (.BS 3943ويكون الاختبار مطابقاً  للمواصفات القياسية البريطانية )
 تراعى دقة التنفيذ من حي  المناسيب والقياسات، وتركيب القطع. .2
 التصريف الصحي.توصل القطع الصحية بأنابيب  .3
ــة  .4 ــال الكتــان أو المؤن يجــب توصــيل الأنابيــب بعضــها بــبعض وذلــك بوضــع حبــال القنــب وصــهر الرصــا،، أو حب

 الإسمنتية، أو المواد اللاصقة الخاصة بالأنابيب.
 يملأ الفراغ بين القطع الصحية والجدران المحيطة بأي مادة مانعة لتسريب المياه. .5
ران باستخدام المرابط أو البراغي أو المسامير المناسبة على أن يراعى عمــل خــوابير تثبت الهياكل الحاملة على الجد .6

 داخل فجوات التثبيت.
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 يتم قص البلاط حول تمديدات القطع الصحية. .7
 يجب على المقاول عدم تغطية أي جزء قبل القيام باختباره. .8

كيلــو   50بــع وضــغط الهــواء عــن كيلــو نيــوتن/ مــتر مر   175الضــغط المــائي لأنابيــب الزهــر للقطــع لا يقــل عــن  .9
 نيوتن/ متر مربع.

(مــم أو بكــبس مــن 500تكون مقاسات غرف التفتيش حسب المخططات ولا يقــل القيــاس الــداخلي عــن ) .10
 الداخل على الأقل.

تبنى غرف التفتيش من الخرسانة أو البلــك الصــم الأتومــاتيكي علــى أرضــية مــن الخرســانة لا تقــل مقاومتهــا عــن  .11
 .2كجم/ سم  200

( مــم بســلالم مصــنوعة مــن الفــولاذ ا لفــن، ولا يقــل سمكــ  750تزود غرف التفتيش التي تزيــد أعماقهــا عــن ) .12
 مم. 20عن 
 ( مم.50يكون منسوب خرج غرفة التفتيش أقل من المدخل بمقدار ) .13
 أغطية غرف التفتيش من الحديد أو الخرسانة المسلحة وةسب التعليمات. .14
 توريد ديع خطوط تمديدات ا ارى وكل اللوازم الأخرى.تحظر أعمال الحفر قبل  .15
 على المقاول توفير كل المعدات والأدوات والمواد اللازمة للعمل. .16

 المياه
 شروط عامة:

 تنفذ التمديدات ةي  لا تسمح برجوع الماء إلى المصدر. .1

 يمنع تمديد المواسير داخل أو بجانب مياه ا اري. .2
 ةي  لا تسمح بتسرب الماء منها.تكون التمديدات محكمة ،  .3
 تعمل محابس هواء )صمام هواء( في الأماكن الملائمة ةي  لا تسمح بانحباس الهواء. .4
تعمل محابس عدم رجوع الماء )صمامات( ةي  تقفل وتفتح ببطء ولا تؤثر في ســرعة المــاء أو اتجاهــ  وذلــك  .5

 في الأماكن الملائمة.
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 المواسير الحديدية:
( أو مــا يعادلهــا، ومــن مصــانع ذات BS 4772الحديديــة وقطعهــا طبقــاً للمواصــفات البريطانيــة )تصــنع المواســير .1

 شهرة وسمعة عالمية جيدة ويوافق المهندس على اعتمادها.
 تكون ديع المواسير مستقيمة، وخالية من أي عيوب..2
علامتهــا التجاريــة، القطــر تكــون ديــع المواســير والقطــع مكتــوباً عليهــا وبصــورة واضــحة )اســم الشــركة الصــانعة، و .3

الداخلي للماسورة المواصفات القياسية ورقمها والتي صُنسّعت بموجبها المواسير والقطع، الطول القياسي للماسورة، 
 علامة مميزة تبُين نوع المواسير(.

 اختبار المواسير 

ضغط الضمان الهيدروليكي   القطر الداخلي الاسمي 
 التشغيلي )للمواسير( 

رب الهيدروليكي ضغط عدم التس
 التشغيلي )للقطع( 

 بار بار مليمتر

80 - 300 50 25 

350 - 600 40 16 

700 - 1000 32 10 

 المواسير النحاسية:
 شروط عامة:

 تكون المواسير مستديرة ملساء وخالية من العيوب، ونهايا ا مقطوعة عمودياً على محاورها..1
عليهــا وبصــورة واضــحة )اســم الشــركة الصــانعة، وعلامتهــا التجاريــة، القطــر تكــون ديــع المواســير والقطــع مكتــوباً .2

الداخلي للماسورة المواصفات القياسية ورقمها والتي صُنسّعت بموجبها المواسير والقطع، الطول القياسي للماسورة، 
 علامة مميزة تبُين نوع المواسير(.

 (:UPVCمواسير مبلمر كلوريد الفينيل غير الملدنة وقطعها )
 المواسير والقطع:
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ــة ).1 ( أو BS 3505( مطابقــةً للمواصــفات البريطانيــة )UPVCتكــون مواســير مبلمــر كلوريــد الفينيــل غــير الملدن
 ( أو ما يعادلها.DIN 8062المواصفات القياسية الألمانية )

 تستعمل هذه المواسير للتزود بالمياه الباردة..2
 وسطوحها الداخلية والخارجية ملساء، وخالية من الأخاديد والعيوب.تكون المواسير مستقيمة ومستديرة .3
 تُصنَّع القطع من نفس المواد التي تُصنَّع منها المواسير..4
 (.BS 4346نكون القطع مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية ).5

 مواسير البوليثين:
 شروط عامة:

( أو مــا يعادلهــا، وتســتخدم BS 1972  ، BS 3284ة ) تُصــنع المواســير طبقــاً للمواصــفات القياســية البريطاني ــ.1
 للمياه الباردة.

 تكون الأسطح الداخلية والخارجية للمواسير ملساء ونظيفة خالية من الخدوش أو أية عيوب أخرى..2
تكــون ديــع المواســير والقطــع مكتــوباً عليهــا وبصــورة واضــحة )اســم الشــركة الصــانعة، وعلامتهــا التجاريــة، القطــر .3

الداخلي للماسورة المواصفات القياسية ورقمها والتي صُنسّعت بموجبها المواسير والقطع، الطول القياسي للماسورة، 
 علامة مميزة تبُين نوع المواسير(.

ــة .4 ــة والــتي تســتعمل في وصــل القطــع طبقــاً للمواصــفات القياســية  البريطاني يجــب أن تكــون مانعــات التســرب  المرن
(BS 2494أو ما يعاد ).لها 

 

 كما يلي:  C 20تصنف المواسير حسب الضغط التشغيلي الأقصى عند درجة حرارة 

 الضغط التشغيلي الأقصى  الصنف

 متر مكعب ماء  2نيوتن / مم  
B 0.6 61 
C 0.89 91 
D 1.20 122 



 32 

 (:Valvesالمحابس )الصمامات( )
، 10وتعمــل تحــت معــدلات ضــغط )(، Cast Iron Gate Valvesصمامات بوابية من الحديد الزهر ).1

 ( أو ما يعادلها.BS 5151( بار، وتكون مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )25، 16
( وتعمــل تحــت معــدلات ضــغط Copper Alloy Gate Valvesصمامات بوابية مــن ســبائك النحــاس ).2

( أو مــا BS 5154)( بار، وتكــون مطابقــةً للمواصــفات القياســية البريطانيــة 40، 32، 25، 20، 16)
 يعادلها.

، 40، 25، 16( وتعمل تحت معــدلات ضــغط )Steel Gate Valvesصمامات بوابية من الفولاذ ).3
 ( أو ما يعادلها.BS 5157( بار، وتكون مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )100، 60

، 10معدلات ضغط )( وتعمل تحت Cast Iron Globe Valvesصمامات كروية من الحديد الزهر ).4
 ( أو ما يعادلها.BS 5152( بار، وتكون مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )25، 16

( وتعمل تحت معدلات ضغط Copper Alloy Globe Valvesصمامات كروية من سبائك النحاس ).5
( أو مــا BS 5152( بار، وتكــون مطابقــةً للمواصــفات القياســية البريطانيــة )40، 32، 25،  20، 16)

 يعادلها.
 16( وتعمل تحت معدلات ضغط )Flanged Steel Globe Valvesصمامات كروية من الفولاذ ).6

 ( أو ما يعادلها.BS 5160( بار، وتكون مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )40 -
صــفات ( وتســتعمل هــذه الصــمامات تحــت الأرا وتكــون مطابقــةً للمواStop Valvesصــمامات غالقــة ).7

 ( أو ما يعادلها.BS 5433القياسية البريطانية )
 (.BS 759(، وتكون مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )Safety Valvesصمامات الأمان ).8

ــات الســــير  ــى تحمــــل حركـ ــا القــــدرة علـ ــذه الأعمــــال ولهـ ــوع الخــــا، بهـ ــابس مــــن النـ ــة غــــرف المحـ ــب أن تكــــون أغطيـ يجـ
(Heavy Duty). 

 (Fire Hydrant)إطفاء الحريق 
" علــى مواســير 2يتم تركيب حنفية إطفاء حريق على الحائط من البرونز المصقول أو مــن الحديــد الزهــر قطــر  .1

من حديد الزهر أو الصلب وكوع من النحاس ومفتاح من الحديد وللحنفية مدخل وخرج ويركب عليها خرطوم 
صــاج يــدهن باللــون الأ ــر ويكتــب عليــ  مــا مطــافل لــ  توصــيلة في نهايتــ .  وتكــون داخــل دولاب مــن الحديــد ال

 يدل على أن  للحريق، وةسب تعليمات الدفاع المدني.
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" علــى مواســير مــن حديــد الزهــر 2.5يتم تركيب حنفية إطفاء حريــق تحــت الأرا مــن الحديــد الزهــر قطــر  .2
لــ  توصــيلة  أو الصلب وكوع من الزهر ومفتاح من الحديد وللحنفية مدخل وخرج ويركب عليها خرطوم مطــافل

 في نهايت .  وتكون داخل غرفة تفتيش ويكتب علي  ما يدل على أن  للحريق، وةسب تعليمات الدفاع المدني.
 " يركب على مواسير من الزهر قبل حنفية الحريق.2.5يتم تركيب محبس من الحديد الزهر قطر  .3
تحملهــا للضــغط المطلــوب، وحســب  يــتم اختبــار المواســير والحنفيــات والمحــابس قبــل التشــغيل للتأكــد مــن قــدرة .4

 بيانات الشركة الصانعة.
يجــب أن تكــون أغطيــة غــرف تفتــيش حنفيــات ومحــابس الإطفــاء مــن النــوع الخــا، بالحريــق ولهــا القــدرة علــى  .5

 وأن يكون مبيناً عليها كتابة إطفاء الحريق. (Heavy Duty)تحمل حركات السير 

ى طــول محورهــا، دون خصــم أطــوال الصــمامات وتقــاس الصــمامات :  تقــاس مواســير الميــاه بالمــتر الطــول عل ــالقياااس
 والأجهزة بالعدد، وما   تركيب  فعلًا.

 المجاري 

 الحفريات
سم عندما تقــع  120سم في الأحوال العادية وعن  100يجب ألاّ يقل عمق الحفر لتمديد الأنابيب عن  .1

 هذه الأنابيب تحت الطرا أو أرصفتها.
 سم من حافة الحفر. 50ناتج الحفر وعلى مسافة لا تقل عن يجب المحافظة على  .2
ــد مـــن أن  .3 ــتم التأكـ ــناد حـــتى يـ ــة الإسـ ــدم إزالـ ــة المنشـــلت القريبـــة، وعـ ــار أو لحمايـ ــر مـــن الانهيـ ــناد الحفـ يجـــب إسـ

 الأنابيب موضوعة بطريقة صحيحة وسليمة، وأنها قادرة على تحمل الأ ال الخارجية.

 أنابيب الحديد الزهر
وح الأنابيب وقطعهــا مطليــة مــن الــداخل والخــارج، وذلــك بطبقــة مــن مــادة القطــران أو أي مــادة مشــابهة، تكون ديع سط

 وأن تكون ذات قابلية للالتصاا بسطوح هذه الأنابيب.

 الاختبارات:
كيلــو نيــوتن / مــتر   350يجب أن تكون أنابيب حديد الزهر وقطعها قادرة على تحمــل ضــغط مــائي ســاكن قــدره  .1

 كيلو نيوتن / متر مربع للقطع.  175، و   مربع للأنابيب
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كيلــو نيــوتن / مــتر طــول عنــد   150يجــب أن تكــون أنابيــب حديــد الزهــر وقطعهــا قــادرة علــى مقاومــة  ــل قــدره  .2
 (.BS 437فحص العينات وذلك طبقاً للمواصفات القياسية البريطانية )

 الأنابيب الإسمنتية
 مم 100، ويجب ألا تقل أقطارها عن (DIN 4035)ياسية تكون المواسير وملحقا ا طبقاً للمواصفات الق

 أنابيب الفخار المزجج
 (Shale) أو الطين الصفحي  (Fire - Clay) تصنع أنابيب الفخار المزجج وقطعها من الطين الحراري  

أو خلــيط مــن هــذه المــواد، وتكــون قويــة ليهــا قــدرة تشــغيل مناســبة،  (Surface - Clay)أو الطــين الســطحي 
 وخالية من العيوب.

 الاختبارات:
 ASTM - C)يجــب أن تكــون مقاومــة  شــم أنابيــب الفخــار المــزجج وقطعهــا مطابقــة للمواصــفات الأمريكيــة .1

301). 
حــص حســب المواصــفات %( عنــد الف 8يجب ألا تزيد نسبة الامتصا، لأنابيب الفخار المزجج وقطعهــا عــن ).2

  (ASTM - 301)القياسية الأمريكية 
يجب ألا يحد  أي تسرب للمــاء مــن خــلال جــدران الأنابيــب وقطعهــا عنــد مــرور الضــغط المــائي الســاكن الــذي .3

 ( كيلو نيوتن / المتر المربع.68قدره )
 طول.( مم لكل متر 5يجب ألا يزيد انحراف أنابيب الفخار المزجج عن اخط المستقيم عن ).4
ــــاويف .5 ــــدا تجــ ــــداخل عــ ــــن الــ ــــل مــ ــــة بالكامــ ــــا مزججــ ــــزجج وقطعهــ ــــار المــ ــــب الفخــ ــــون أنابيــ  يجـــــب أن تكــ

(Sockets) الأنابيب 

 أنابيب مبلمر كلوريد الفينيل
 تستخدم هذه الأنابيب وقطعها على أعمال التمديدات بفعل الجاذبية الأرضية بالتدفق اللاضغطي 

 الاختبارات:
فق اللاضـــغطي، ومقاومــة الصــدم، والـــتفلطح، طبقــاً للمواصـــفات القياســية الأمريكيـــة تختــبر قســاوة الأنابيـــب في التــد

(ASTM D 2729.) 
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 غرف التفتيش
 تنشأ غرف التفتيش من الخرسانة سابقة الصب، أو المصبوبة في الموقع. .1
 تلبس غرف التفتيش من الداخل للغرف المصبوبة في الموقع. .2
 سم. 60يكون أصغر مقاس داخلي للغرف وفتحا ا هو  .3
مع مراعات اتجاه الميول    2كجم / سم   200تكون أرضية الغرف من الخرسانة العادية التي لا تقل مقاومتها عن   .4

 وتنعم تنعيماً جيداً.  ويكون أنبوب المخرج أكثر انخفاضاَ.
 سم سلالم مصنوعة من الفولاذ ا لفن. 75تعمل للغرف التي يزيد عمقها عن  .5
التفتيش مــن الحديــد الزهــر، أو الخرســانة المســلحة، وأن تكــون قــادرة علــى مقاومــة الأ ــال الــتي تكون أغطية غرف   .6

 يتوقع أن تؤثر عليها.
 توضع الأنابيب على فرشة من الخرسانة العادية أو الكري الخشن أو الرمل )النيس( .7

 التركيب:
 ول بكل حيطة وحذر.يمنع تركيز أوزان الأنابيب على حوافها، وأن تحمل بشكل منتظم، وأن تنا .1
 تفحص الأنابيب وقطعها عند الاستعداد في تركيبها وأنها لا توجد بها شقوا أو كسور. .2
 تنظف سطوح الأنابيب خاصة الحواف ومناطق الوصل قبل وصلها باستعمال مواد التأسيس أو التشحيم. .3
ويمتــد ارتفاعــاً حســب  تركب الأنابيب مستقيمة، وحسب الميول، ويبدأ التركيب عنــد أســفل نقطــة علــى الخــط .4

 الميول، وتحفظ متزنةً بدعمها من الجانبين.
 تثبت الأنابيب الرأسية والأفقية جيداً ةي  يمنع أي انحراف لها. .5

 :القياس

تقاس الأعمال الصحية بالوحدة المفردة شاملة كل اللوازم والخردوات، وتقاس خطوط التمديدات للأنابيب بالمتر الطول 
 المنفذة فعلياً على محور خط الأنابيب.للأعمال 

 وتشمل الأسعار على الحفر والردم والتثبيت وخلاف .

 خزانات المياه في المباني:
مم للسطح  1.6مم للقواعد والجوانب و عن  2.5تصنع الخزانات من صفائح فولاذية ةلفنة لا تقل سماكتها عن 

( سم، وأن يدهن بمانع للصــدأ، و أن x 50 50دخول مقاس ) العلوي و أن تكون ل  دعائم قوية مناسبة، ول  فتحة
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تكون ل  خارج للتنظيف و ل  فتحة تخرج منها ماسورة للماء الفائض و أنابيب  وية، وتغطى فتحــات الأنابيــب بشــبك 
 متر 1.5مانع للحشرات ويوضع الخزان مرتفعاً على زوايا فولاذية أو فوا مباني بلك بارتفاع لا يقل عن 

 س:القيا
 تقاس الخزانات بالعدد و أن توضح أبعاد الخزان بالرسومات أو جداول الكميات 
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 أعمال الكهرباء

 :المواسير البلاستيكية
 450% عند تعرا المواســير لقــوة  25يجب ألا تظهر أي تشققات ترى بالعين ا ردة، وألا يزيد الإنضغاط  .1

 (.BS 4607: part 3نيوتن، وذلك حسب المواصفات البريطانية )
 (.BS 4607: part 3يجب ألاّ تظهر أي كسور أو شقوا مرئية طبقاً للمواصفات البريطانية ) .2
 .BS 4607: part 3)يجب أن تمر كرة اختبار من الفولاذ المصقول طبقاً للمواصفات البريطانية ) .3
( عــن Bunsen Burner( ثانيــة بعــد إبعــاد لهــب حــارا بنســن )30يجب ألاّ يزيد زمن تلاشي اللهب على ) .4

 .BS 4607: part 3)عينة المواسير طبقاً للمواصفات البريطانية )
 :BS 4607)( ميجــا أوم طبقــاً للمواصــفات البريطانيــة )100يجب ألاّ تقل مقاومــة العــزل الكهربائــي عــن ) .5

part 3.) 
 مسبقة.تكون المواسير البلاستيكية المرنة القابلة للثو يدوياً بدون الحاجة إلى معالجة  .6
 تكون المواسير دائرية المقطع، منتظمة، وذات سطح أملس، خالية من التشققات وغيرها. .7

 PVCمواسير مبلمر كلوريد الفينيل  
 .  ويجب ألاّ تظهر أي شقوا أو انحلال BS 6207: part 1)تكون المواسير مطابقةً للمواصفات البريطانية )

( عــن Bunsen Burnerيــة بعــد إبعــاد لهــب حــارا بنســن )( ثان30يجب ألاّ يزيد زمن تلاشي اللهب على ) .1
 .BS 4607: part 1)عينة المواسير طبقاً للمواصفات البريطانية )

 :BS 4607)( ميجــا أوم طبقــاً للمواصــفات البريطانيــة )100يجب ألاّ تقل مقاومــة العــزل الكهربائــي عــن ) .2

part 1.) 
 المقطع ، منتظمة الشكل ذات سطح داخلي أملس.تكون مواسير مبلمر كلوريد الفينيل دائرية  .3
 تكون المواسير والقطع ختومة بعلامة الشركة، ويحق للمهندس أخذ عينات لعمل الفحو، اللازمة لذلك. .4
 يتم قص المواسير حسب الأطوال المطوية، ويكون القص عمودياً على محور الماسورة. .5
بالمادة اللاصقة باستعمال الفرشاة، وتتر  وقتاً كافياً لضمان  تدهن القطعة من الداخل ونهاية الماسورة من الخارج .6

 تماسك المادة اللاصقة.
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 مواسير التمديدات المعدنية
( مطابقــةً للمواصــفات القياســية البريطانيــة                رقــم Galvanized Steelتكون المواسير المعدنيــة ) .1

(BS 4568وتكون مصنوعةً من الفولاذ أو الحديد المط ،( اوعGalvanized Steel.) 
 تكون المواسير المعدنية وقطعها، المصنوعة من الفولاذ أو الحديد المطاوع معالجة ضد الصدأ أو التلكل. .2
تستعمل المواسير المعدنية المصنوعة من الفولاذ والمعالجة ضد الصدأ بالجلفنة، وذلك إن لم يــرد نــص صــريح بــذلك  .3

 ات.في المواصفات الخاصة أو جداول الكمي
 ( مم.12.5يجب ألاّ يقل القطر الداخلي للمواسير المعدنية المستخدمة في التركيبات الكهربائية عن ) .4
 المواسير الموردة إلى الموقع تكون ختومةً بعلامة الشركة الصانعة. .5

 يحق للمهندس طلب إجراء اختبارات  اللازمة ، مثل اختبار الثو ومقاومة التلكل وغيرها. .6
ــنفس يـــتم وصـــل  .7 ــية لـ ــة للمواصـــفات القياسـ ــة باســـتعمال الوصـــلات، وأن تكـــون الوصـــلات مطابقـ المواســـير المعدنيـ

 المواسير.
 تقص المواسير ةي  يكون مستوى القص عمودياً على محور الماسورة. .8
يجب توصيل أطــراف المواســير مــع علــب التوصــيل، وغــير ذلــك باســتعمال مســمار ملولــب )قلــويز( مســننة، تثبــت  .9

 ا بتوصيلات من مادة عازلة.عند أطرافه
 تكون المواسير خالية من كل العيوب كالتقشر والثو، منتظمة المقطع، ولا يوجد فيها أي نتؤات أو صدأ. .10
 تكون المواسير دائرية المقطع مستقيمة ومقطعها عمودياً على محورها. .11
 تشوهات.يكون للمواسير قابلية للثو باستعمال أداة خاصة، ودون حدو  شقوا أو  .12

 شروط عامة للمواسير:
ــورة  .1 ــدة، ولا يجـــوز الجمـــع في الماسـ ــة جيـ ــبة وخصـــائص كهربائيـ ــة مناسـ يجـــب أن تكـــون المواســـير ذات قـــوة ميكانيكيـ

 الواحدة بين دوائر ذات فولتيات ختلفة.
والأغطيــة، وغــير ذلــك.  يجب أن تركب المواسير كاملة مع ديع لوازمها وملحقا ا، بما في ذلــك العلــب والأكــواع  .2

 ويجب أن يكون تركيبها قوياً متصلًا اتصالًا جيداً من المدخل إلى المخرج كهربائياً وميكانيكياً.
يجــب أن يــتم تمديــد المواســير بأقــل عــدد ممكــن مــن التقاطعــات والوصــلات و الانحنــاءات والتــداخل مــع الخــدمات  .3

 الأخرى.
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 ل البناء وبشكل قوي.يجب أن تثبت مواسير موانع الصواعق على هيك .4
 لا يجوز سحب الأسلا  أو الكابلات قبل أن يتم تركيب المواسير وتثبيتها بشكلس نهائي. .5

 يجب تثبيت ديع المواسير الظاهرة باستعمال مماسك تثبيت. .6
يمنــع حفــر الجــدران أو الســقوف المكونــة مــن الخرســانة المســلحة مــن أجــل تمديــد المواســير الكهربائيــة، ويكــون قبــل  .7

 صب الخرسانة.
 يحظر استعمال التمديدات الكهربائية لأي أغراا أخرى خلافاً للتمديدات. .8
 يحظر استعمال التمديدات من المواسير المعدنية كبديل لأسلا  التأريض. .9
 ( درجة بين نقطتي سحب متتاليتين.90لا يجوز استعمال أكثر من انحنائين زاوية كل منهما ) .10

 الكابلات:
 .(BS 6007)عزولة بالمواد المطاطية مطابقة للمواصفات القياسية البريطانية تكون الكابلات الم

 شروط عامة للكابلات:
تورد الكابلات إلى الموقع في لفات ختومــة بخــتم الشــركة الصــانعة، ووفــق العينــات المعتمــدة مســبقاً، جديــدة خاليــة  .1

  بوضوح.من العيوب التي قد تؤثر على حسن الأداء ويكون تاريخ الصنع مكتوباً 
 تكون المقاسات والنوع والصنف والفولتية ومكتوبة في اللفات وحسبما توضح  المخططات وجداول الكميات. .2
 لا يسمح باستعمال كابلات قديمة أو مستعملة. .3
يجب أن تكون تمديدات الأسلا  قطعة واحدة متصلة من علبة وصل إلى التي تليهــا ومــن الجهــاز الكهربائــي إلى  .4

 الوصل التالية دون عمل وصلة أو ربط بينهما، كما يجب تزويد كل دائرة بسلك حيادي مستقل.نقطة 
يجب أن يسمح بالارتخاء في أطراف الكــابلات والأســلا  عنــد مــداخلها أو خارجهــا لكــي لا يحــد  أي إجهــاد  .5

 ميكانيكي.
 توضع الأسلا  داخل المواسير المعدة لذلك. .6
 بواسطة الشريط المرن الخا، بكل عناية. يجري سحب الأسلا  داخل المواسير .7
يجــب تأريـــض أســـلا  أو شــرائط التســـليح للكـــابلات وذلـــك بربطهــا في الأرا، باســـتعمال موصـــل نحاســـي ذي  .8

 مساحة مقطع مناسبة.
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 يمنع وضع الكابلات في أماكن تجمع المياه. .9

 التمديدات الكهربائية:
 هرتز 50فولت ،  220جهد يجب أن تكون أجهزة الإنارة مناسبة للتشغيل على  .1
تكون العلب قوية، وةهزة بوسائل لتثبيتها في أماكنها، وتزود بأغطية تثبت ببراغي، ويجب أن يكون الغطاء بعــد  .2

 تركيب  في مستوى سطح الجدار، وةهزة بوسائل تأريض.
طح ســم مــن س ـــ 125فولــت وتكــون علـــى ارتفــاع  250أمبــير، 10تكــون المفــاتيح الكهربائيــة  ذات  ولـــة  .3

 (.BS 3676الأرضيات ومطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )
( أمبير ةسب قدرة الاستهلا   20، 15، 13، 10تكون الملخذ الكهربائية مفردة أو مزدوجة و ولتها )  .4

ومزودة بمفتاح وبها ثلا  فتحات مستطيلة، وثلاثة أسلا  أحدها للتوصيل الأرضي ومطابقةً للمواصفات القياســية 
 (.BS 1363البريطانية )

 سم. 40ملخذ الهاتف تمدد في أنابيب خاصة بها ومفصولة عن أنابيب الكهرباء، وتثبت على ارتفاع  .5
 تكون ملحقات التمديدات الكهربائية من النوع والصنف الموضح في المواصفات الخاصة وجداول الكميات. .6
 تلكل.تكون لوازم التثبيت مصنوعة من مواد معالجة ضد الصدأ، وال .7
 (.BS 67تكون علب المصابيح وأغطيتها مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية ) .8
 تكون علب المصابيح ذات أغطية وذلك لحماية الأجزاء الحية من اللمس. .9
 يمرر الحبل الكهربائي المرن من ثقب في غطاء علبة المصباح، وأن يكون ذا قطر مناسب. .10
 ( بالمائة.10زيادة في الفولتية لا تقل عن )تكون المصابيح قادرة على تحمل  .11

 لوحة التوزيع الرئيسية:
 (.BS 5486: part 1تكون لوحات التوزيع الرئيسية مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )

يكون هيكل اللوحة الرئيسية مصنوعاً من مقاطع من الفولاذ متيناً يتحمل أجزاء اللوحــة ، والأ ــال الميكانيكيــة،  .1
 عالجة أجزاء الهيكل وغلافها ضد الصدأ والتلكل.وم
 تكون أغلفة اللوحة غير منفذة للمياه ومقاومة للصدأ والتلكل. .2
 يثبت على الوج  الداخلي لأحد أبواب غلاف لوحة التوزيع الرئيسية خطط الدوائر الكهربائية. .3
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بواســــطة عــــوازل مطابقــــة للشــــروط تكــــون القضــــبان مــــن مــــادة النحــــاس، وتــــتم عمليــــة العــــزل عــــن جســــم اللوحــــة  .4
 والمواصفات العالمية.

 لوحة التوزيع الفرعية:
 (.BS 5486: part 12, 13تكون لوحة التوزيع الفرعية مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )

 القواطع الآلية:
 ( BS 3871: part 1تكون القواطع الآلية مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية )

 أجزاء القاطع الميكانيكية محفوظة داخل غلاف ختوم.تكون   .1

 تكون أجزاء الجهاز الحاملة للتيار محمية من اللمس ولا يسهل الوصول إليها. .2
 تكون أجزاء القاطع ةهزة للإفلات التلقائي. .3
ف يكون مقبض التشغيل مصنوعاً من مادة عازلة، ويكون الغلاف المعدني ةي  يمنع اللمس العرضي بــين الغــلا .4

 والأجزاء الحية، وذلك عند الفتح والإغلاا.
 BSتكون قواطع التسرب الأرضي العاملة بالتيار الكهربائي مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية            ) .5

4293.) 
 (.BS 842تكون قواطع التسرب الأرضي العاملة بالفولتية مطابقةً للمواصفات القياسية البريطانية ) .6
 (ON, OFFيكون وضع القاطع واضحاً ومميزاً بكلمتي )يجب أن   .7
ــار القصــر )الشــرت(  .8 يحــدد في المواصــفات الخاصــة نــوع القــاطع وحساســيت ، وعــدد أقطابــ  وقــدر ا علــى فصــل تي

(.Capacity Short Circuit Capacity (Breaking 

 التأريض:
 شروط عامة:

 أريض في المواصفات الخاصة، وجداول الكميات.تحدد نوعية المواد والأجزاء التي ستستخدم في نظام الت .1
 يجب ألاّ تقل مساحة مقطع موصل استمرارية التأريض عن مساحة مقطع أي موصل. .2
( بالمائــة مــن مســاحة المقطــع الاسميــة 50تكون مساحة مقطع موصل اســتمرارية التــأريض مســاوية أو أكــبر مــن ) .3

 لأكبر موصل.
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 المعدنية؛ اللوحات والملخذ.يجب تأريض ديع الأغلفة  .4
يجب إستمرارية كل التوصيلات الأرضية بواسطة سلك تأريض معزول مميز اللون، وبمســاحة مقطــع مناســب حــتى  .5

 قضيب التأريض خارج المبنى.
ــول  .6 ــد وبطـ ــد التأكسـ ــا  ضـ ــاس المعـ ــن النحـ ــأريض مـ ــبان التـ ــب وتـــدا قضـ ــبة، وإلى عمـــق مناسـ ــرة مناسـ تعمـــل حفـ

 أوم. 10أسلا  التأريض.  وتجرى الاختبارات للحصول على مقاومة أقل من متراً، وتوصل إليهم  1.5

 القياس )حساب الكميات(:
تحسب أعمال الكهرباء بالعدد حسب النوع، الصنف، والتفاصيل الفنيــة، وتشــمل المواســير والأســلا  وكــل المســاعدات 

 المطلوبة.

 الاختبارات:
 ختبارات التالية:قبل تشغيل ديع التركيبات الكهربائية تجرى الا

يتم فحص التركيبات إذا كانت مطابقةً للمواصفات، ويجرى اختبــار جــودة العــزل بــين كــل مــن الفــازات وكــل فــاز  .1
 والحيادي )نيوترال( وكل فاز والأرا.

فولــت، وخــلال الاختبــارات تكــون كــل المفــاتيح مغلقــة  500تجرى الاختبارات بمــرور تيــار تحــت ضــغط مســتمر  .2
 وضعها.وكل الفيوزات في م

تفصل كل أجهزة الطاقة من الملخذ خلال فترة الاختبار كمــا تجــرى الاختبــارات علــى كــل الأســلا  الموصــلة فــاز  .3
 واحد بالمصدر الكهربائي، وكذلك الموصلة بالسلك الوسط…الخ.

ألاّ ميجــا أوم، موزعــة علــى نقــاط الــدائرة وكــل مقاومــة عــزل في المبــنى يجــب  50يجب ألاّ تقل مقاومة العزل عــن  .4
ـــــدني                      ـــــلاف المعــ ـــــيل والغــ ـــــب التوصــ ـــــك أنابيــ ـــــا في ذلــ ـــــأريض بمــ ـــــلك التــ ـــــار ســ ـــــتم اختبــ ـــــا أوم، ويــ ـــــد ميجــ ـــــدى واحــ تتعــ

أوم، ويجــب كــذلك التأكــد مــن أن كــل  10و الكابلات لمعرفة توصيل  ومقاومت .  يجب ألاّ تزيد هذه المقاومــة عــن 
 س في الحيادي.مفتاح قد   تركيب  في الخط الحامل للتيار ولي
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 مكاتب المهندس:
يجب على المقاول وبعد التوقيع على العقــد، أن ينشــأ وعلــى نفقتــ  الخاصــة، وفي مكــان مــن الموقــع يتفــق عليــ  بنــاءً مؤقتــاً 

وتبقــى ملكــاً لــ   -للمكاتب ليستعمل  المهندس و أن يتكون من مغاسل و مــراحيض، ويتوجــب تزويــده بمكاتــب وأثا  
و علي  تقد  الخدمات للمحافظة على نظافة المكاتب.  وعند الانتهاء من العمل يقوم بهــدم  -عملعند الانتهاء من ال

بمـــا فيهـــا شـــبكات الصـــرف الصـــحي وتـــردم وةســـب  -إلاّ إذا طلـــب منـــ  رب العمـــل الإبقـــاء علـــى المكاتـــب-المكاتـــب 
 تعليمات المهندس.



 44 

 المراجع
ــة،المواصــفات العامــة للمبــاني، ا لــد الأول، ا لــد .1 وزارة  1985الثــاني، ا لــد الثالــ  الأعمــال المعماريــة والمدني

 الأشغال العامة، عمان الأردن 
 وزارة الأشغال العامة والإسكان،المملكة العربية السعودية 1982المواصفات العامة لتنفيذ المباني، .2
ــاري، .3 ــية للطـــرا والكبـ ــاري، وزارة 1990المواصـــفات القياسـ ــة العامـــة للطـــرا والكبـ ــر  الهيئـ ــة مصـ النقـــل، دهوريـ

 العربية
 وزارة الانشاءات والتعمير، صنعاء، الجمهورية اليمنية 1990دليل اختبارات مواد البناء والانشاءات، .4
محاسب حامد الشافعي، د. مهندس زكي حواس، عالم  1978تكاليف المقاولات وتقاسيم الأراضي والطرا، .5

 الكتب، القاهرة، دهورية مصر العربية
ــود و .6 ــات، العقـ ــاب الكميـ ــفات وحسـ ــة 1981المواصـ ــف، دعيـ ــحادة خلـ ــدس داود شـ ــة، المهنـ ــة الأردنيـ ، الجامعـ

 عمال المطابع التعاونية، عمّان، الأردن 
ــة، .7 ــاء المبـــاني والمرافـــق العامـ ــد الأول والثـــاني، المهنـــدس 1994الموســـوعة الهندســـية لإنشـ ، الطبعـــة الخامســـة، ا لـ

 مطابع الوفاء، المنصورة، دهورية مصر العربيةعبداللطيف أبو العطا البقري، 
 
 


